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Avant-propos. 

L'exposé historique et statistique rédigé par M. Gustav 
SuNDBARG et publié en 1900, lors de TExposition Universelle de 
Paris, sous le titre de »La Suède, son peuple et son industrie», 
ayant été complètement épuisé, il a paru utile, à Toccasion de 
l'Exposition Internationale de Liège en 1905, de fournir aux 
personnes qu'intéresse l'industrie minière et métallurgique, un 
exposé succint de l'état actuel de cette industrie dans notre pays. 

A cet effet, après avoir alloué les crédits nécessaires pour 
faire face aux frais d'impression d'un extrait du susdit ouvrage 
comprenant les chapitres ayant trait aux mines et à la métallurgie, 
la Direction du Comptoir des forges de Suède (»Jarnkontoret») a 
bien voulu me confier le soin de rédiger et de publier ce travail. 

M. Hugo Burstrôm, actuaire au Bureau central de statistique 
à Stockholm, a bien voulu se charger de compléter les données 
statistiques et prendre part d'une façon très active à la rédaction 
de cet ouvrage, dont les parties techniques qu'il a fallu remanier 
et compléter ont été composées par les auteurs qui figurent à la 
table des matières. 

Je profite de l'occasion qui m'est offerte pour exprimer à 
ces Messieurs mes sentiments de sincère reconnaissance, ainsi 
qu'à tous ceux qui ont collaboré d'une façon quelconque à ce 
travail. 

Je prie les lecteurs de bien vouloir montrer de l'indulgence 
pour les défectuosités qu'ils pourront trouver, espérant que ce 
livre contribuera à répandre à l'étranger le renom de l'industrie 
minière et métallurgique de la Suède. 

C.-G. Dahlerus. 
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Aperçu gênerai 
de la géographie physique et des industries 

de la Suède. 

Le Royaume de Suède comprend la partie orientale de la 
grande péninsule Scandinave, située à Textréme nord de TEurope, 
et dont la partie occidentale est occupée par le Royaume de 
Norvège. 

De la superficie totale de la péninsule, environ 770,000 
kilomètres carrés, les trois cinquièmes à peu près (58 %)j soit 
448,000 kilomètres carrés, reviennent à la Suède. De la popula- 
tion totale des deux royaumes, plus de 7,600,000 habitants, 
presque 70 %, soit 5,260,000 âmes, constituent la population 
suédoise. 

La Suède et la Norvège, dans leur entier, occupent un terri- 
toire dont la superficie n'est dépassée en Europe que par celle 
de TEmpire russe. La Suède, à elle seule, occupe 4*57 % de la 
surface totale de l'Europe; elle dépasse ainsi de près de moitié la 
Grande-Bretagne avec Tlrlande, et compte au nombre des plus 
vastes États de notre partie du monde; elle se range cependant 
après la France et l'Empire d'Allemagne. 

La péninsule Scandinave, au point de vue de la population^ 
est, bien entendu, loin de se trouver de niveau avec les grandes 
puissances, mais parmi les États de second ordre, elle n'est dépassée 
à cet égard que par l'Espagne. La Suède seule, égale, par le nombre 
de ses habitants, à peu près les Pays-Bas; elle se trouve par 
conséquent un peu dépassée de la Belgique, mais est supérieure, 
par exemple, à la Suisse de plus de 60%. 
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Située, en partie, sous des latitudes approchant du cercle 
polaire et même franchissant cette limite, la Suède a une popu- 
lation en général assez clair-semée; elle est néanmoins plus favo- 
risée, sous ce rapport, que toute autre contrée appartenant à des 
zones aussi élevées. En effet, les parties les plus méridionales 
de la Suéde sont comparables, à cet égard, même aux contrées 
de l'Europe centrale. Les différences considérables de densité de 
population et de culture du sol qui existent nécessairement entre 
les diverses parties du pays, correspondent aux variations de na- 
ture et de climat, très accentuées de région en région. 



Orographie et hydrographie. 

Si Ton étudie le pays au point de vue orographique, il 
apparaît que la partie septentrionale, comprenant le haut-plateau 
et la région alpestre de la Suède supérieure^ l'emporte, et de 
beaucoup, comme superficie sur les autres régions; elle occupe 
en effet presque les trois quarts de la superficie totale, englobant 
le Norrland, les provinces de Dalécarlie et de Varmland, ainsi 
que le nord du Dalsland. 

Du côté de la Norvège, tout le long de la frontière, depuis 
le point le plus septentrional jusqu'au nord de la Dalécarlie, cet 
immense territoire de solitudes alpestres, de vastes forêts, de 
marais, de grands fleuves rapides, s'élève en un plateau qui, large 
de 100 kilomètres environ et d'une altitude de plus de 500 mètres, 
fait partie de l'antique chaîne montagneuse constituant, pour ainsi 
dire, la charpente de la péninsule Scandinave. Cette zone alpine 
de la Suède supérieure, oii s'élève au nord le plus haut sommet 
du pays: le Kebnekaise (2,135 mètres), est traversée par un 
grand nombre de vallées profondes, s'élargissant, vers l'est, en 
des lacs d'une étendue considérable; de ceux-ci sortent les puis- 
sants fleuves qui vont se jetter dans le golfe de Bothnie. Le 
caractère alpestre de cette zone se manifeste par de nombreuses 
formations de glaciers, de même que par la lande alpine, composée 
de lichens et de mousses, couvrant le sol des parties moins élevées. 

Vers l'est, la première apparition des bouleaux, suivie par 
celle des pins et des sapins, en petit nombre, annonce la proxi- 
mité de la limite de cette région, à laquelle fait suite la zone 



des moraines et des terrains marécageux ; l'altitude de celle-ci 
est d'environ 200 à 500 mètres au-dessus du niveau de la mer. 
Là, les montagnes s'abaissent graduellement vers la côte est, 
formant, entre les bassins des grands cours d'eau, tantôt des 
massifs de roches, tantôt des prairies naturelles. La végétation 
forestière prédomine, et se retrouve partout où la roche ou bien 
l'humidité d'un sol marécageux n'y met pas d'obstacles. Une 
grande partie de cette zone est donc occupée par ces vastes 
forêts de pins et de sapins dont les ressources en bois de con- 
struction sont de tant d'importance dans l'économie du monde 



Mont Suotivare, en Lapante. 

entier. Dans cette même zone se trouvent aussi les gisements 
métallifères si renommés de Gellïvara, de Luossavara, de 
Kirunavara et d'autres encore. Par contre, elle ne possède de 
terrains de quelque importance susceptibles de culture que dans 
sa partie méridionale. 

Du côté de l'est, la Suède supérieure est bordée tout le long 
du golfe de Bothnie par un territoire formé d'alluvions marins, 
dont l'altitude ne dépasse guère 200 mètres. C'est ici qu'on 



rencontre les terrains unis que présentent les vallées des grands 
fleuves de la Suède supérieure, et dont la culture est depuis 
longtemps florissante. 

Les nombreux et longs fleuves et torrents sillonnant la Suède 
supérieure, du nord-ouest au sud -est, sont d'une utilité énorme 
pour le flottage des bois provenant de Tintérieur et dirigés par 
ce moyen jusqu'aux scieries situées sur le littoral; mais leur im- 
portance comme voies de communication proprement dites n'est 
que d'un ordre secondaire; en efifet, les rapides et les chutes 
innombrables dont ils sont encombrés, les rendent en général 
peu propres à la navigation. Mais à un autre point de vue, 
ces mêmes chutes constituent des ressources inépuisables en 
puissance mécanique; elles sont actuellement peu utilisées, mais 
leur exploitation dans un avenir prochain, pour la production de 
l'énergie électrique, ne manquera pas de devenir un véhicule des 
plus puissants pour le développement ultérieur de l'industrie 
nationale. 

La limite méridionale de la Suède supérieure une fois fran- 
chie, les plaines unies d'alluvions marins et de terres argileuses 
s'élargissent vers le sud pour former la basse région de la Suède 
centrale. Cette contrée, accidentée et onduleuse, est en général 
bien fertile et facilement labourable; les vastes forêts de coni- 
fères qui couvrent les parties plus élevées des roches primitives, 
sont encadrées d'une végétation arborescente très riche et variée, 
consistant en arbres à feuillage et à bois dur, tels que: chênes, 
érables, frênes, tilleuls. — C'est dans ces plaines, d'une nature 
si attrayante, que se sont d'abord installés les habitants primitifs 
de la Suède, premiers défricheurs du sol et fondateurs du roy- 
aume actuel. 

L'abondance des lacs et des cours d'eau navigables, dans 
cette partie du pays, est un trait caractéristique dont l'impor- 
tance, à plusieurs points de vue, est facile à comprendre: l'on 
s'est heureusement servi de cette favorable formation hydro- 
graphique pour établir au cœur même du pays, à l'aide d'un 
système de canaux, tout un vaste réseau de communications par 
voies d'eau, à l'usage du commerce intérieur. La plus impor- 
tante de ces lignes de navigation est celle qui, par les canaux de 
Gota et de Trollhattan et en traversant toute une série de lacs, 
réunit la Baltique à la mer du Nord. Les plus grands de ces 



lacfl sont le Vftner et le Vfltter. Le Malar et le Hjalmar, 
très éteodus aussi, dont les eaux communiquent par le canal de 
Hjftlmar, se déversent dans la Baltique par le détroit de Norr- 
strOm, sur lequel s'élève Stockholm, capitale de la Suède et 
son principal port d'importation. Le Vaner, d'une superficie de 
5,568 km. c, déverse le surplus de ses eaux dans le Gotaelf, 
près de l'embouchure duquel est située la seconde ville du pays: 
Gothembourg, port de mer et chef-lieu du commerce extérieur 
du pays. 



Détroit de Skurusund, près de Stockholm. 

Dans la Baltique, au large du Gotaland, se trouvent les plus 
grandes iles de la Suède, le Gottland et l'Oland. Leur nature 
diffère sensiblement de celle des autres parties de cette région. 
En efifet, par leur formation calcaire, leur végétation et leur 
climat, elles forment, pour ainsi dire, une transition entre la 
Suède centrale et la plainescanienne. 

Au sud de la basse région de la Suède centrale s'élève le 
haut-plateau de Smàland, qui constitue une continuation du pla- 
teau de la zone centrale de la Suéde supérieure, zone formée, 
on s'en souvient, de roches primitives, de moraines et de mare- 



cages. On retrouve en Smâlaud, et dans les parties adjacentes 
des provinces qui l'entourent au sud et au sud-ouest, ces méiaes 
caractères généraux de la nature, bien que modifiés par les con- 
ditions différentes d'une nature plus méridionale; ainsi la culture 
y est plus riche, et nombre de grands marais ont pu être trans- 
formés en terrains arables. 

La plus méridionale des quatre parties principales de la 
Suède suivant la division orographique, la plaine de Scanle, est 
d'une étendue relativement peu considérable. En ce qui con- 
cerne la fertilité du sol et la densité de la population, elle est 



Paysage de la Scanie (i 

pourtant la plus importante. Le sous-sol de cette province se 
compose de couches sédimentaires de formation plus récente, 
donnant naissance à une végétation toute différente de celle qui 
couvre la roche primitive du plateau Scandinave- fin landais. I-es 
vastes étendues de champs bien cultivés, coupées ça et là de 
forêts de hêtres, prêtent aux paysages de cette région un carac- 
tère tout particulier. C'est ici qu'on trouve les terres les plus 



riches et les plus fertiles de la Suède, en même temps qu'on y 
rencontre la seule formation carbonifère du pays. 

Un des traits caractéristiques de la Suède, c'est la structure 
irrégulière et accidentée de ses côtes, particularité que partage, 
du reste, notre pays avec ses voisines, la Norvège et la Finlande. 
Les côtes offrent, en effet, une zone extérieure de récifs et 
d'écueils avec de nombreux îlots et îles au sol végétal et même 
arable. Cette zone, de largeur variable, suit tout le littoral d'un 
bout à l'autre, à l'exception seulement des côtes de Gottland, 
d'Oland, de Scanie et de la partie méridionale du Halland. 
Grâce à cette structure de ses côtes, la Suède possède un très 
grand nombre de ports. Bien protégés contre l'impétuosité de 
la mer et l'intempérie des saisons, ces ports sont, en même temps, 
d'un accès plutôt diflScile à quiconque ne connaît pas les divers 
passages et chenaux qui y conduisent. 

Géologie. 

Le sous-sol de la Suède consiste, presque sans exception, en 
formations datant des époques géologiques les plus reculées, savoir 
depuis les premiers âges jusqu'à l'époque silurienne inclusive- 
ment. Le rôle le plus important revient, dans cette formation, 
aux roches du système archéen. En seconde ligne viennent les 
couches sédimentaires dites algonkiennes, servant de transition 
entre le système primitif et le système cambrien. La série des 
formations préquatemaires de la Suède se termine, enfin, par des 
dépôts cambriens et siluriens, sauf en ce qui concerne la partie 
la plus méridionale du pays et en particulier la Scanie, où se 
rencontrent des formations partielles des trois systèmes mésozoï- 
ques: keuper, rhéto-lias et crétacé supérieur. Enfin, on trouve 
également, dans le pays, des stratifications quaternaires très con- 
sidérables, déposées tant directement sur la roche primitive que 
sur les diverses formations géologiques plus récentes dont il 
vient d'être fait mention. 

D'après la »Carte géologique de la Suède», on distingue, dans 
la roche primitive, une formation plus ancienne, celle des gneiss, 
et une formation plus récente comprenant tant un groupe plus 
ancien, celui des porphyres et des gneiss-pétrosilex, qu'un autre, 
datant d'une époque moins éloignée, celui des granits. 
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Boche primitiTe. Formation ancienne ou des gneiss. La 
formation des gneiss s'étend, comme il résulte de la carte géo- 
logique ci-contre, sur les parties occidentales de la Suède méri- 
dionale et centrale, depuis le nord de la Scanie jusqu'au lac 
Vaner, et, au-delà de ce lac, sur la partie occidentale de la 
province de Varmiand. Un autre groupe de gneiss, bien que 
moins vaste comme étendue, se rencontre dans la province de 
Sudermanie, au sud-oust de Stockholm, d'où il rayonne sur les 
parties adjacentes des provinces limitrophes. Ce type des gneiss 
prédomine, également, sur tout le littoral du Norrland, depuis 
Gafle jusqu'à Skellefteâ, et on le retrouve encore jusque dans l'ex- 
trême nord du pays, où plusieurs zones de gneiss, plus ou moins 
vastes, se recontrent, tant près de la côte que dans l'intérieur 
du pays. 

Dans la région des gneiss du sud-ouest de la Suède, deux 
espèces de roches dominent. Ce sont le igneiss à magnétite» et 
le igneiss à bandes». Le premier, qui renferme du fer oxydulé, 
est une roche de couleur rougeâtre, au grain menu et égal, à 
texture généralement non lamelleuse, mais offrant une formation 
en grands bancs horizontaux fort accentuée. Le »gneiss à ban- 
des» est une roche grisâtre, riche en mica et d'un grain variable. 
Il possède un caractère schisteux très prononcé et forme, fré- 
quemment, des stratifications nettement définies. 

Dans cette formation des gneiss, on rencontre, aussi, en 
nombre parfois assez considérable, des dépôts de granit affectant, 
généralement, une forme lenticulaire plus ou moins allongée. 

Les gneiss de la région de Sudermanie sont tantôt rouges, 
tantôt gris, ordinairement de formation très schisteuse et allongée. 
Ils contiennent assez fréquemment des grenats, de la sillimanite, 
du graphite et, quelquefois, de la cordiérite. Dans la partie su- 
périeure de la formation des gneiss de cette région, on ren- 
contre aussi des dépôts assez considérables de calcaires granulés 
et des gîtes non moins importants de fer magnétique (p. ex. à 
Kantorp.) 

Sur le littoral du Norrland, le caractère général des terrains 
de gneiss est analogue à celui de la région de Sudermanie. 

Formation plus récente, a) Groupe des porphyres et des 
pétro'silex. Sur toute l'étendue en longueur du pays, depuis la 
Scanie jusqu'au nord de la Laponie, on rencontre des régions plus 

2 
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ou moins vastes constituées par des roches à grain menu: tantôt 
des porphyres au type très prononcé, tantôt des schistes cristal- 
lins à grain fin, se rapprochant beaucoup des porphyres. Parmi 
ces schistes, les gneiss dits ipétro-silex» ou mica-granulites sont 
les plus importants. En certains endroits, des quartzites et des 
mica-schistes, ainsi que des calcaires cristallins et des minerais 
métalliques, s'ajoutent également à ces roches. 

Parmi les régions où prédominent les porphyres, il convient 
de mentionner spécialement celle de Dalécarlie, dans la Suède 
centrale, au nord-ouest du lac Siljan, où les porphyres de diffé- 
rentes espèces, généralement en masses homogènes accompagnées 
de tufs, occupent de vastes étendues, et celle du Norrland (em- 
brassant le nord-ouest du Jamtland, le sud du Norrbotten ainsi 
que la partie orientale des terrains qui séparent les deux grands 
lacs de Tome et de Lule) où abondent les porphyres à texture 
très compacte. Dans le plus septentrional de ces terrains, les 
porphyres-syénites jouent un rôle important. 

Parmi les diverses régions de granulites, celle de la Suède 
centrale, comprise entre les deux villes d'Orebro et de Falun, 
ainsi que celle qui s'étend sur la partie la plus septentrionale 
du pays, sont les plus importantes, puisque ce sont elles qui 
renferment nos principaux gîtes de minerai. 

Dans la première de ces régions, les granulites les plus va- 
riées, les mica-schistes et les quartzites alternent avec les granits 
de divers types renfermant des dépôts nombreux de calcaires et 
de dolomites, ainsi que différentes espèces de minerais de fer. 
Dans la région nord, les granulites sont, en général, d'une com- 
position plus basique (granulites-syénites) alternant avec des syé- 
nîtes proprement dites, des porphyres-syénites et des minerais 
de fer. Les dépôts constitués par ces derniers, sont souvent 
très considérables (à Kirunavara p. ex.). 

En connexité avec les roches principales du groupe des 
gneiss-pétrosilex, on trouve, en maint endroit, des roches sédi- 
mentaires, conservant encore assez bien leurs caractères élasti- 
ques. Tels sont, p. ex., les schistes argileux et diverses autres 
agglomérations, comme on en rencontre dans les gisements de 
Grythyttan, gouvernement d'Orebro. 

b) Groupe des granits. L'ensemble des granits suédois, de 
formation plus récente que le groupe précité des porphyres et 
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granulites, offre une très grande diversité tout comme aspect que 
comme mode et manière de formation. Certains de ces granits 
ne se' présentent que conjointement avec des granulites tantôt 
contemporaines de leur propre formation, tantôt antérieures à 
celle-ci. D'autres, datant d'une époque beaucoup plus récente, 
se rencontrent isolés et en dehors des régions renfermant des 
granulites. 

Au cours des changements successifs du système primitif, il 
s'est également prqduit des éruptions de roches diverses d'un 
caractère plus basique, telles que les hypérites, les diorites, les 
gabbros, etc., mais ces roches éruptives sont en quantité trop 
minime pour qu'elles aient pu jouer un rôle sérieux dans la con- 
stitution de la roche primitive de la Suède. 

Les formations algonkiennes, très fréquentes en Suède et 
datant de l'époque intermédiaire entre le système primitif et le 
système cambrien, sont représentées tant par diverses couches de 
grès dans le nord-ouest de la Dalécarlie et en d'autres régions 
que par une formation particulière de caractère alpestre, com- 
posée de grès, de quartzites et de schistes cristallins, désignée 
sous le nom de igroupe sève». Elle s'étend depuis le mont Stad- 
jan en Dalécarlie jusqu'à la pointe nord de la Suède. 

Quant aux couches de terrain cambro-silurien^ on en trouve 
dans la province de Scanie, dans les lies d'Oland et de Gott- 
land, dans diverses localités des provinces Ostrogothie, de Vestro- 
gothie et de Néricie, et au nord du lac Siljan en Dalécarlie. 
Le plus vaste de ces dépôts se rencontre, toutefois, dans le nord 
du pays, où il s'étend dans la direction septentrionale depuis la 
province de Jamtland à travers toute la partie occidentale de la 
Suède supérieure. 

La formation silurienne de cette région alpestre de l'extrême 
nord diffère de celle du reste du pays par la présence de plisse- 
ments nombreux et fortement accentués, ainsi que par diverses 
particularités de stratification et certaines divergences au point 
de vue pétrographique. 

Déjà à l'époque de la formation du groupe >seve>, a com- 
mencé une série d'éruptions périodiques de diorites, se renou- 
velant de temps à autre jusqu'à la fin de l'époque silurienne. Ces 
formations éruptives se composent en partie de gabbro et en 
partie d'olivine. 
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Il est fort probable que le commencement des plissements 
gigantesques auxquels est due la formation de la chaîne des 
montagnes Scandinaves, date déjà de Tépoque présilurienne, et 
que ce travail de transformation, continué pendant les âges, n'a 
cessé qu'à une époque postsilurienne. Sous Tinfluence de ces 
plissements réitérés, les couches diverses composant, à cette 
époque, Técorce terrestre, ont été non-seulement violemment 
comprimées et en partie soulevées mais aussi renversées, déchi- 
rées et superposées d'une manière plus ou moins irrégulière et 
bizarre. Ces effets sont surtout marqués le long de la limite 
orientale de la zone de plissement où, sous l'influence de ce tra- 
vail souterrain, de grandes masses de roches :»seve> et de schistes 
siluriens soutenus par elles, ont été, pour ainsi dire, déversées 
vers l'est, par dessus la formation silurienne, et comprimées en 
grandes plaques. En plusieurs endroits il existe des couches su- 
perposées en stratifications concordantes produites par le glisse- 
ment. Parmi ces terrains, il y en a un surtout, beaucoup plus 
remarquable que les autres tant à cause du caractère de sa for- 
mation qu'à cause de sa longueur. Il est possible, eflfective- 
ment, d'en suivre le tracé depuis le nord-ouest du Harjedalen 
à travers le Jamtland, jusque vers les rives du lac Stor-Uman 
en Laponie. Au-delà, ce terrain se prolonge probablement en- 
core vers le nord-nord-est le long du versant oriental de la 
chaîne des alpes Scandinaves. 

Parmi les formations mésozofques^ on rencontre, dans la 
partie méridionale de la Suède, en Scanie — en même temps 
que quelques formations peu iuïportantes d'argile et de grès ap- 
partenant sans doute au terrain du trias supérieur — non-seule- 
ment des grès, des argiles, des lits de houille et des limonites 
du système jurassique (rhéto-lias) mais aussi des calcaires conte- 
nant des dépôts et des nodules de silex, ainsi que des grès cal- 
caires et des marnes du système crétacé. Les failles sont très 
fréquentes dans cette partie du pays. 

En outre, il faut ajouter ici que des roches éruptives (ba- 
saltes), appartenant probablement au système tertiaire, se ren- 
contrent également en Scanie et — bien qu'en quantité moindre 
— dans le sud du Smâland (ryolite), ainsi que dans le Halsing- 
land (pyroxénandésite). 
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Quant aux formations quaternaires^ on en trouve un grand 
nombre en Suède. Elles sont soit glaciaires soit post glaciaires. La 
plus étendue de toutes est le gravier anguleux (gravier de mo- 
raine), composé en majeure partie de la moraine de fond de Tan- 
cienne glace continentale, moraine formée par la destruction des 
roches dans les régions d'où provenaient les glaciers. Ainsi la 
nature du gravier anguleux n'est déterminée qu'en partie par la 
roche immédiatement sous-jacente. Dans toutes les régions qui, 
à une époque postérieure, ont été submergées sous le niveau de 
la mer, ce gravier a été plus ou moins remanié ou entraîné des 
hauteurs par les eaux et recouvert de dépôts marins dans les 
vallées. Au delà de cette zone marine, principalement caracté- 
risée par la présence de Vargile glaciaire^ et dont l'altitude peut 
être évaluée dans la Suède moyenne à environ 140 — 180 mètres 
et plus au nord jusqu'à 250 — 270 mètres au-dessus du niveau 
de la mer actuelle, le gravier anguleux, avec ses masses de pier- 
res grandes et petites, forme presque sans interruption la surface 
du sol, et cache à peu près entièrement la roche sous-jacente. 
Au-dessous de la limite d'altitude précitée, qui se relève légère- 
ment vers les régions centrales de la Scandinavie, mais s'abaisse 
vers le sud (n'atteignant en Scanie que de 60 à 5 m. et même 
moins), affleurent souvent des parties dénudées de la surface ro- 
cheuse, entourées de dépôts de sable et d'argile de la période 
quaternaire, qui y constituent dans la règle l'élément principal 
de la surface du sol. 

Aux formations quaternaires les plus caractéristiques appar- 
tiennent les âsary collines allongées qui se composent presque 
exclusivement de sable et de graviers stratifiés, dont sont la 
plupart des cailloux roulés. Ces collines forment, généralement, 
de longs chapelets ou renflements étroits et élevés, parfois à 
flancs abrupts, et courant ordinairement du N. au S. sur des 
longueurs de 200 à 300 kilomètres. 

Les formations postglaciaires sont représentées, soit par des 
argiles marines, qui ne se rencontrent toutefois que dans les ré- 
gions basses, soit par des alluvions fluviaux et d'eau douce; de 
ces derniers, les marais tourbeux^ très fréquents dans toutes les 
régions de la Suède, possèdent seuls une importance pratique. 
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Industries. 

La Suède, un des plus vastes pays de l'Europe, et dont la 
dimension principale s'étend du nord au sud, offre dans ses 
frontières, au point de vue de la nature et de la culture, des 
variations plus nombreuses et plus frappantes que la plupart des 
autres pays. Entre les plaines fertiles de la Scanie et les soli- 
tudes alpestres de la Laponie, le contraste est immense, et néces- 
site, par conséquent, un nombre considérable de transitions, va- 
riant progressivement de région en région, d'un bout du pays à 
l'autre. En effet, avec ses innombrables ressources variées, la Suède 
forme, pour ainsi dire, un monde à part. 

Sur les 44,786,227 hectares formant la superficie totale de 
la Suède, les lacs et cours d'eau divers* en couvrent 3,666,739, 
tandis que le sol ferme, savoir les terres et terrains de toute 
espèce, comprennent 41,119,488 hectares. Le tableau 1 indique 
la répartition de ce sol par régions et d'après la nature des di- 
verses terres. 

Ce tableau ne donne toutefois qu'un aperçu général du 
champ oii s'exerce actuellement l'activité, économique du peuple 
suédois. Il est nécessaire de le compléter par un tableau démo- 



Tabl. 1. 



Répartition du sol suédois, en 1903, 



Régions. * 



Superficie 
totale. • 



Hectares. 



Dont hectares. 



Terre cul- 
tivée et 
prairies 

naturelles. 



Forêts. 



Autres 
terres. 



£n % du total. 



Terre 

cultivée 

etc. 



Forêts. 



Autres 
terres. 



Scanie . 

Sm&land 

Reste du 

Svealand 

Svealand 

Norrland 

Norrland 



Gdtaland . . 
oriental . . 
occidental 
méridional . 
septentrional 

Total 



1,095,000 
8,018,000 
4,555,000 
8,862,000 
4,570,000 
8,005,000 
15,494,000 



41,119,000 



662,000 
711,000 
1,395,000 
931,000 
450,000 
400,000 
481,000 



291,000 
1,323,000 
2,090,000 
1,860,000 
3,432,000 
6,454,000 
5,534,000 



142,000 
1,014,000 
1,070,000 
571,000 
688,000 
2,141,000 
9,479,000 



60-4 

23-8 

30-6 

277 

9-8 

4-4 

31 



26-6 
43-4 
45-9 
55-8 
75-1 
71-8 
357 



130 
33s 
23-5 
170 
151 
23-8 
61-2 



5,080,000i20,984,000il5,105,000 



123 



51 G 867 



* La région de >Smâ]and> comprend les prpvinces de Smâland et d'Ôland; le > Svea- 
land occidental désigne les deux gouvernements de Vârmland et de Kopparberg, et le 
>Norrland septentrional ceux de Vâsterbotten et de Norrbotten. — ' Les lacs exclus. 
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graphique fournissant quelques données sur la population elle- 
raêrae, groupée suivant les diverses industries et professions dont 
elle tire sa subsistance. Le tableau 2 donne, à cet égard, des 
indications suflSsantes. Il démontre, en effet, la répartition de 
la population sur les principales professions à diverses époques 
des dernières périodes décennales. 



Tabl. 2. 



Répartition de la population par professions. 



Groupes de profesBions. 


Population totale. 


En « du total. 


En 1870. 


En 1890. 


En 1900. 


En 1870. 


En 1890. 


En 1900. 


Agriculture et pêche . . . 


2,995,844 


2,914,984 


2,756,704 


71-87 


60-92 


53-67 


Industrie 


613,414 


1,087,072 


1,484,230 


14-71 


22-72 


28-89 


Commerce et transport . . 


210,940 


426,911 


544,324 


506 


8-92 


1060 


Professions libérales, etc . 

Total 


348,327 


356,014 


351,183 


8-36 


7-44 


6-84 


4,168,525 


4,784,986 


5,196,441 


100 


100 


100 



Ces deux tableaux permettent de se faire facilement une 
idée assez exacte, non-seulement de la vie économique de la 
Suéde dans la période actuelle de son développement mais encore 
du mode et de la tendance de ce développement même. 

Suivant les données qu'ils fournissent, on constate donc 
d'abord que l'agriculture est une des principales sources d'in- 
dustrie de la Suède, où même on l'a désignée depuis long- 
temps sous le nom d'»industrie-mère>. Il est vrai qu'en Suède 
les terres cultivées et les prairies ne représentent guère plus, 
de 12 ^ de la superficie totale du pays, tandis que la moyenne 
pour l'Europe occidentale est de 44 %. Mais il ne faut pas 
oublier qu'il s'agit ici d'un pays de vastes dimensions. La pro- 
portion de terre arable ou de prairies est, en Suède, de près 
d'un hectare par habitant, tandis que dans l'Europe occidentale 
elle n'est, en moyenne, que de Va d'hectare, seulement. Ces. 
chiffres établissent nettement que, dans la vie économique de la 
Suède, l'agriculture joue un rôle bien plus important qu'ailleurs. 
Il faut avouer, toutefois, qu'en Suède, de môme que dans la plu- 
part des autres pays, la prépondérance de l'agriculture tend à 
disparaître, et cela même assez rapidement, à en juger par les 
données du tableau 2. En effet, au cours de ces dernières 30 
années, le nombre des habitants s'occupant et subsistant de cette 
industrie, a considérablement diminué tant au point de vue 
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relatif qu'au point de vue absolu, malgré raccroisseinent simul- 
tané, assez considérable, de la population. L'abaissement relatif, 
c.-a.-d. par comparaison avec le chiffre total de la population, 
nous apprend que l'industrie manufacturière et le commerce se 
sont développés au cours de la période précitée sur une plus 
grande échelle que Tagriculture. L'ancienne suprématie de celle- 
ci dans le domaine de la vie matérielle se trouve, par conséquent, 
assez sérieusement menacée. En même temps, l'abaissement du 
chiffre absolu témoigne des modifications apportées aux anciens 
procédés et méthodes de culture. La plus importante de ces modi- 
fications, c'est la substitution des machines agricoles à la main- 
d'œuvre toujours plus coûteuse. C'est cela qui a contribué à im- 
primer à l'agriculture suédoise moderne un cachet industriel très 
prononcé. Parmi les conséquences de cette industrialisation, une 
des plus frappantes est, sans contredit, le développement tout à 
fait remarquable de l'élevage du bétail ainsi que de l'industrie 
connexe de la laiterie. L'introduction, dans les parties méridio- 
nales du pays, d'une culture toute nouvelle, celle des betteraves, 
et la création d'une importante industrie sucrière pour l'utilisa- 
tion des produits de cette culture, témoignent aussi, d'une manière 
évidente, du changement complet apporté au système. L'agri- 
culture a donc, tant en ce qui concerne les méthodes de culture 
que par les procédés suivis pour en utiliser les produits, été en- 
traînée dans le grand courant de l'industrialisme qui passe ac- 
tuellement dans tous les pays. 

Comme l'indique le tableau 1, ce sont les forêts qui occupent 
la partie la plus considérable du sol suédois. Il n'y a donc rien 
d'étonnant à voir l'exploitation forestière figurer parmi les prin- 
cipales industries du pays. Comme elle ne nécessite pas autant 
de main-d'œuvre que l'agriculture, elle ne donne de l'occupation 
qu'à une partie relativement restreinte de la population. Mais 
elle n'en constitue pas moins une des sources de revenus les 
plus importantes du pays. 

En effet, la moitié de la valeur totale des exportations 
suédoises est représentée par les produits de l'industrie forestière. 
Sur le marché international des bois, c'est la Suède qui l'em- 
porte encore comme vendeur, au moins dans les années normales, 
sur tous les autres pays producteurs de cet article. Grâce à des 
méthodes chaque année plus perfectionnées d'économie forestière 
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rationnelle, on a réussi à s'assurer, à tout jamais, la conservation 
de cette source de richesses, tout en continuant à l'exploiter 
d'une manière de plus en plus utile et profitable au pays. Après 
s'être longtemps limitée à la production des matières premières, 
notre industrie du bois, par suite du développement de certaines 
de ses branches, telles que la menuiserie, la fabrication de la 
pâte de bois et du papier, se transforme rapidement en industrie 
manufacturière. 

Dans le tableau 1, une très grande partie du sol, plus de 
15 millions d'hectares, est désignée comme »autres terres», c. a. d. 
terrains incultes et improductifs. Il n'est pas douteux, cependant, 
que, sur cette vaste étendue, il n'y ait une partie considérable pou- 
vant être transformée, sans trop de peine, en terre arable ou, 
tout au moins, en région boisée, dès que la nécessité s'en sera 
fait sentir. La plupart de ces terrains comprennent, toutefois, 
des rochers stériles absolument impropres à la culture, mais n'en 
possédant pas moins une importance capitale au point de vue 
de l'économie générale du pays. C'est que dans ces régions in- 
cultes, sous ce sol improductif, dorment des richesses inesti- 
mables: savoir les immenses gisements miniers de la Suède. 
Toute la Suède centrale, depuis la côte de la Baltique jusqu'à 
la frontière de Norvège, est traversée par une zone puissante 
dont les minerais de fer sont les plus purs, peut-être, du monde 
entier. Mais le plus grand dépôt de ces richesses minérales se 
trouve, cependant, dans l'extrême Nord, en Laponie. Cette con- 
trée, inaccessible jusqu'en ces derniers temps, se trouve actuelle- 
ment, grâce à une voie ferrée de construction récente, ouverte 
au marché du monde. Le fer n'est pas, toutefois, le seul produit 
des montagnes suédoises; elles renferment encore quantité d'autres 
substances minérales. Il est donc naturel que, de tout temps, 
l'indastrie minière et métallargique ait été une des principales in- 
rlustries du pays. Aussi, pendant longtemps, la Suède a été le 
principal pays producteur du fer en Europe, jusqu'au jour où la 
houille ayant '•emplacé le charbon de bois pour la fabrication de 
la fonte, les conditions de toute cette industrie ont été radicale- 
ment changées. Seul, en effet, le manque de combustible fossile, 
d'un prix abordable, a entravé jusqu'ici l'essor d'une grande indu- 
strie minière. C'est pour cela que, jusqu'à présent, notre indus- 
trie minière en Laponie s'est bornée à une simple production de 

3 



iDatiére brute. Toutefois, ù en juger d'après les progrès notables 
réalisés au cours de ces dernières années par les fonderies, les 
ateliers mécaniques et autres établissements similaires, un déve- 
loppement sérieux de- l'industrie manufacturière du fer se pré- 
pare déjà dans le pays. 



Mines de Da\ 



Elncore une fois, c'est l'insuffisance des ressources en com- 
bustible — la houille ne se trouvant que dans la Scauie nord- 
ouest et en très faible quantité — qui, jointe à la longueur des 
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distances, constitue la principale raison du peu d'extension pris 
jusqu'à nos jours par Findustrie manufacturière de la Suède. 
Depuis une dizaine d'années on constate, toutefois, un revirement 
très prononcé dans cet état des choses. Un grand nombre de 
branches nouvelles de fabrication ont surgi, tandis que les anci- 
ennes ont étendu leur production et augmenté d'importance, fait 
qui a amené un accroissement énorme de la valeur totale de la 
production industrielle en Suède. Le chiffre de celle-ci — non 
compris les industries minière et laitière — s'est, en effet, élevé, 
en 1903, à plus d'un milliard de couronnes, et le chiffre de 
la population vivant de l'industrie manufacturière a plus que 
doublé depuis 1870. Il semble donc que l'ère de la grande in- 
dustrie moderne vient de s'ouvrir pour notre pays et que la 
Suède, quoique dépourvue de ressources naturelles en houille, 
soit destinée à devenir, grâce à l'abondance de ses chutes d'eau, 
un des centres de l'industrie du monde. 

La Suède est plus riche qu'aucun autre pays de l'Europe 
en chutes d'eau et en rapides. On n'en connaît pourtant que 
très imparfaitement la force. D'après les données les plus au- 
thentiques, cette force semble cependant pouvoir être estimée à 
5 millions de chevaux-vapeur environ. Chaque cheval-vapeur 
représentant une valeur approximative de 1,000 couronnes, il est 
facile de se rendre compte, d'une manière générale, de l'immense 
capital que représentent nos chutes d'eau. Jusqu'à présent, cette 
source d'énergie n'a été que relativement peu exploitée. La force 
motrice totale dépensée en 1903 dans les diverses usines et 
fabriques du pays, n'excède guère 550,000 chevaux- vapeur, dont 
environ 310,000 proviennent de nos chutes d'eau, exploitées 
tant en vue de la fabrication directe que pour actionner des 
dynamos électriques. Il faut avouer, cependant, que, pour un 
grand nombre de chutes d'eau, les conditions locales sont telles 
qu'aucune exploitation utile n'en a été possible jusqu'ici. Dans 
bien des cas, l'emplacement nécessaire pour établir une usine ou 
une fabrique fait défaut, et c'est à cela, sans doute, qu'il faut 
attribuer le peu d'applications qu'on a fait jusqu'ici de l'énergie 
de nos chutes d'eau. Grâce, toutefois, aux progrès réalisés à notre 
époque par les sciences d'application technique, la force hydrau- 
lique peut être transformée en force électrique et transmise à 
des distances très considérables; il y a donc tout lieu de croire 
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que cet état des choses ne sera pas de longue durée. Nombre 
de ces transmissiona ont déjà été installées dans notre pays, 
surtout dans les raines et les usines de fer, mais ce n'est que 
récemment, après la promulgation d'une législation définitive à 
ce sujet, que l'on s'est trouvé à même d'entamer, d'une manière 
plus énergique, la question d'une utilisation plus intense et 
entière de nos chutes d'eau, non-seulement pour les diverses 
applications industrielles mais aussi dans le domaine des trans- 
ports et des communications. On se trouverait ainsi en présence 



Chutes de Tànn/orsen (Jàmtland). 

d'une ère nouvelle dans le développement de la vie économique 
du pays. En effet, la question de la substitution, sur les chemins 
de fer de l'État, de la traction électrique à l'énergie de la vapeur 
est déjà à l'ordre du jour. 

Le eommerce et l'exploitation des Toies de commnDieatioii 
constituent, après les industries précitées, une des grandes sources 
de revenus de la population de notre pays. La Suède est en- 
tourée de trois côtés par des mers, intérieures il est vrai, mais 
assez vastes et communiquant avec le grand Océan. La ligne 
continue de nos côtes est deux fois plus longue que celle de 
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notre frontière de terre. GrAce à cette extension des côtes, aux 
ports nombreux qui s'y rencontrent, ainsi qu'aux routes navi- 
gables que forment les grands lacs et que relie entre elles tout 
un système de canaux mesurant 1,130 kilomètres de longueur, 
la navigation intérieure est fort importante. De plus, la di- 
versité des produits fournis par les différentes provinces, a 
donné naissance à un commerce intérieur très développé. A 
l'aide d'un réseau de chemins de fer, commencé il y a cinquante 
ans et qui, actuellement, par rapport au nombre des habi- 



Fleuve il'Indalstlfven (Mfdelpad). 

tants, est le plus considérable d'Europe (la longueur totale des 
diverses lignes était, à la fin de 1904, de 12,100 kilomètres), 
on est parvenu à surmonter en6n l'obstacle qu'opposaient les 
grandes distances et, par conséquent, à ouvrir le pays entier au 
grand commerce international. Le commerce extérieur a donc 
fait des progrès notables, lui aussi, au cours de ces dernières 
années, bien que, sans contredit, il soit capable d'un essor encore 
plus vigoureux. Quant à notre navigation au long cours (y 
compris le grand cabotage fréquentant les porta des pays rive- 
rains de la Baltique et de la mer du Nord), il semble, à en juger 
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par les progrès indubitables de ces derniers temps, qu'il y ait 
lieu de s'attendre à le voir prendre une extension considérable, 
après la longue dépression que lui ont fait subir diverses cir- 
constances défavorables dans les dernières périodes décennales du 
19' siècle. Les progrès réalisés, malgré cette dépression, par 
le commerce suédois dans son ensemble, ainsi que les change- 
ments survenus à la suite de ces progrès dans la repartition de 
la population, ressortent clairement du tableau 2. 



Rapides de Vàngforêen, dans l'Ângetmanelfven. 

La pêche, considérée comme industrie, ne joue qu'un nile 
secondaire. Il est vrai que nos côtes, de même que nos lacs et 
nos rivières, abondent, par endroits, en poisson de diverses espèces, 
mais ce n'est pas l'abondance des Océans, et la pèche ne peut 
guère compter, chez nous, que parmi les petites industries. Ce 
qui y contribué pour une part considérable, c'est le fait que nos 
eaux sont couvertes de glace pendant plusieurs mois de l'année. 

La chasse, enfin, autrefois d'une assez grande importance 
dans l'économie du pays, ne peut plus, de nos jours, être con- 
sidérée que comme un sport ou un passe-temps. 

La vie économique de la Suède ne manque donc pas de 
richesse ni de diversité. D'ailleurs, depuis une génération en- 
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viron, elle se trouve dans une période de transition. En effet, 
une transformation radicale est en voie de s'opérer dans les 
conditions de production du pays, transformation qui tend, d'un 
côté, par la création d'une industrie manufacturière de plus en 
plus importante, à utiliser, dans le pays même, les produits et 
les ressources de notre sol et, d'un autre côté, à industrialiser 
successivement toutes les branches de la production du sol et 
du travail manuel. 

Nous nous trouvons donc engagés dans la même voie que 
tous les grands pays centres de l'industrie moderne. De môme 
que dans ces pays, ce développement s'accompagne, chez nous 
aussi, d'un accroissement graduel du bien-être du peuple et d'une 
augmentation constante et rapide de la fortune nationale. 
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Industrie minière et métallurgique. 

Aperçu statistique général. 

Les premières données absolument sûres que nous possédons 
sur les mines et usines suédoises, ne remontent qu'au treizième 
siècle. Elles établissent, toutefois, nettement que Textraction du 
minerai de roche avait déjà été pratiquée depuis longtemps dans 
différentes parties du pays. Ce qui confirme encore ce fait, c'est 
que l'antique dénomination de Jàrnbàraland (pays des porteurs 
de fer), citée par les plus anciens historiens Scandinaves, était 
employée déjà au onzième siècle pour désigner la Dalécarlie et 
le Vastmanland supérieur. Le plus ancien document connu ayant 
trait à nos gisements métallifères, est daté du 16 juillet 1288 et 
se rapporte à la mine de Falun. Parmi les autres gisements, 
Norberg se trouve mentionné en 1313, Linde et Vaster-Silfberg 
en 1354, les mines de Persberg et Nord mark en 1360. Les mines 
de cuivre d'Atvidaberg étaient déjà exploitées avant 1350, la 
mine d'argent de Sala probablement vers 1250 et les mines de 
fer de Dannemora depuis 1550. Quant aux grands gisements de 
Laponie, ceux de Gellivare nous sont connus depuis le commen- 
cement du 18® siècle et ceux de Kirunavara depuis le milieu de 
ce même siècle, mais le premier n'a commencé à être exploité 
sur une plus grande échelle que vers l'année 1888 et le second 
depuis 1903. 

L'importance de l'industrie minière et métallurgique de la 
Suède ressort, dans ses grandes lignes, des quelques données 
statistiques suivantes. 
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Lors du recensement de 1900, on constata que 180,000 per- 
sonnes, environ, dans notre pays, tiraient leur subsistance de 
l'industrie minière et métallurgique. Pendant la période décen- 
nale 1891/1900, ce stock s'est accru d'à peu près 60,000 indi- 
vidus et, depuis lors, l'augmentation a certainement été fort 
considérable. 

Uextraction des minerais et d'autres substances minérales (la 
pierre non comprise) a, pendant les dernières périodes décennales, 
atteint les chiffres indiqués au tableau 3. La valeur totale des 
produits obtenus dans les diverses mines, a été estimée en 1903 
à 22"7 millions de couronnes, dont 16*6 millons pour les mines 
de fer. 

En ce qui concerne la fabrication des métaux proprement 
dite, il est assez malaisé d'obtenir des chiffres d'ensemble, car on 
se heurte toujours à la difficulté d'établir une limite stricte entre 
cette industrie et l'industrie manufacturière. Le tableau ci-des- 



Tabl. 3. Extraction des minerais et d'autres substances minérales en Suède. 

Tonnes. 



Minerais, etc. 


Moyennes 
1871,75. 


Moyennes 
1876/80. 


Moyennes 
1881/85 


Moyennes 
1886/90. 


Moyennes 
1891/95. 


Moyennes 
1896/00. 


En 1903. 


Fer 

Or . 

Argent et plomb 

Cuivre 

Nickel 

Zinc 

Cobalt 

Manganèse . . . 
Pyrite de fer . . 

Houille 

Argile réfractaire* 
Argile demi-réfr.' 
Feldspath' . . . 
Graphite .... 

Total 


795,263 

10,949 

44,273 

5,026 

30,539 

34 

488 

2,123 

50,397 

• 
• 
• 
• 


726,712 

11,002 

28,056 

2,802 

40,712 

307 

718 

1,144 

93,434 

• 
• 
• 
• 


877,408 

594 

14,045 

25,276 

1,289 

45,779 

288 

3,426 

1,481 

150,606 

• 
• 
t 
• 


932,470 

1,129 

14,754 

20,266 

495 

53,402 

190 

8,977 

1,319 

176,516 

98,063 

• 
• 


1,519,325 

1,809 

16,552 

23,941 

97 

48,315 

79 

6,090 

853 

203,390 

129,295 

24,765 

• 
• 


2,294,760 

907 

8,644 

23,590 

57,701 

2,487 

448 

235,626 

130,912 

35,541 

16,814 

100 


3,677,841 

9,792 
36,687 

62,927 

2,244 

7,793 

320,890 

172,718 

67,321 

19,392 


989,002 


904,880 


1,120,102 


1,807,581 


1,974,511 


2,807,580 


4,867,105 



^ Les données manquent avant 1888. Le chiffre 98,063 représente la moyenne des 
années 1888 90. — * Les données manquent avant 1894. Le chi£fre 24,765 représente la 
moyenne des années 1894 et 1895. — ' Les données manquent avant 1896. 
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sous, rédigé d'après les rapports du Collège du commerce et 
conformément à la classification qui y est employée, indique, pour 
Tannée 1903, la quantité et la valeur des produits des usines. 
Ces indications se complètent par les données fournies dans la 
suite du présent ouvrage. Il ne faut pas oublier, cependant, 
que, dans un cas comme celui-ci, on se trouve toujours en pré- 
sence de doubles estimations, puisque, lors de l'évaluation, chaque 
produit est taxé à sa valeur totale, sans déduction aucune pour 
la matière première dont il se compose. 

Tonnea. Millions de coar. 

Fonte, etc 507,000 34-o2 

Massiaux et fer brut en barres . . . 192,000 20*75 

Lingots, etc 319,00.0 33*52 

Fer en barres, etc 353,000 53*35 

Autres métaux — 2*2? 

Autres produits — 2'36 

Sur les 597 mines et usines exploitées en 1903, 514 (soit 
86 %) appartenaient à des sociétés anonymes ou autres sociétés 
et 83 seulement à des particuliers. Le bénéfice fourni par l'en- 
semble de cette industrie, était évalué, la même année, à 10*9 
millions de couronnes, dont 3*6 millions pour les mines de fer et 
5*7 millions pour les usines de fer. 

Le tableau 4 indique le nombre des ouvriers employés dans 
les mines et usines. Il faut noter, toutefois, que les données 
pour les années postérieures à 1890 ne peuvent pas être exacte- 
ment comparées à celles des années antérieures. En effet, un 
certain nombre de produits, autrefois assimilés à ceux des mines 
et usines, a été maintenant exclu de la statistique oflScielle rela- 
tive à ces exploitations. Sur les 30,731 ouvriers indiqués pour 
l'année 1903, il y a 2,817 enfants (de moins de 18 ans) et 407 
femmes. Parmi les mineurs et les ouvriers employés aux car- 
rières de feldspath, il y en a 7,004 qui travaillent sous terre. 

Dans le courant de Tannée 1903 il à été rapporté dans les 
mines et usines 890 accidents. Le nombre des victimes a été 
de 898, dont 30 ont été tués et 868 sont devenus incapables de 
travailler pendant deux semaines au moins. 

Les mines et usines ont, pendant la même année, employé, 
au total, 1,806 moteurs. Pour 1,731 de ces derniers, on a in- 
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Tabl. 4. Nombre des ouvriers dans les mines et usines, en 1861/1903. 



Moyennes 

des 

années 


Mines 

de 

fer. 


Usines 
de 
fer. 


Autres 
mines 

et 
usines. 


Total. 


Moyennes 

des 

années 


Mines 
de 
fer. 


Usines 
de 
fer. 


Autres 
mines 

et 
usines. 


Total. 


1861/65. . 
1866/70. . 
1871/75. . 
1876/80. . 
1881/85. . 
1886/90. . 


5,001 
4,581 
6,439 
4,883 
6,210 
6,257 


12,622 
14,078 
16,595 
17,428 
19,252 
21,203 


5,245 

5,882 
4,799 
4.374 
4,065 
4,479 


22,868 
24,541 
27,833 
28,685 
29,527 
31,939 


1891/95. . 
1896/00. . 
En 1900 . 

» 1901 . 

> 1902 . 

. 1903 . 


7,301 

9,083 

9,840 

10,475 

10,496 

10,130 


» 13,900 
15,392 
16,008 
15,367 
15,255 
15,459 


4,660 
4,817 
4,890 
4,934 
4,999 
5,142 


> 25,861 
29,292 
30,738 
30,776 
80,750 
80,731 



diqué une force totale de 83,036 chevaux, dont 15,434 dans les 
mines et les carrières de feldspath et 67,602 dans les autres ex- 
ploitations. Parmi les moteurs des mines et carrières, on compte 
200 machines à vapeur de 7,201 chevaux, 137 moteurs électri- 
ques de 5,079 chevaux et 135 roues et turbines hydrauliques de 
2,934 chevaux. Dans les usines métallurgiques, c'est Tinverse qui 
se produit: elles emploient, en effet, de préférence la force hy- 
draulique (928 roues et turbines de 51,943 chevaux), puis les 
machines à vapeur (169 d'environ 11,000 chevaux) et les moteurs 
électriques (137 de 4,670 chevaux). De plus, particulièrement 
dans les mines, on emploie aussi les moteurs actionnés par des 
chevaux, des moteurs à pétrole, etc. 

Les tableaux 5 et 6 donnent un aperçu général de Vimpor- 
tation et de Vexportntion des produits de l'industrie minière et 
métallurgique. Le tableau 5 montre l'importation et l'exporta- 
tion totales des minéraux et des métaux, tant bruts que manu- 
facturés, tandis que le tableau 6 ne vise que les matières pre- 
mières. 

En ce qui concerne l'ensemble des exploitations minières et 
métallurgiques de la Suède — y compris toutes les branches d'in- 
dustrie (sauf celle des machines) qui s'y rattachent — il résulte 
du tiibleau 5 que la valeur de l'exportation a dépassé celle de 
l'importation pendant la période 1871/85, mais que, depuis lors. 



' Précédemment on a assimilé aux produits des mines et usines les moulages obtenus 
par la fonte en seconde fusion, et divers objets manufacturés. Depuis une dizaine d'années, 
ces produits ont été, toutefois, exclus de la statistique officielle des mines et usines et 
transférés à celle des fabriques. Le nombre des ouvriers employés à la fabrication de 
ces articles était, lors de ce transfert, d'environ 10,000. Les chiffres antérieurs à 1891 et 
relatifs tant au nombre des ouvriers employés aux usines de fer, qu'au nombre total des 
ouvriers des mines et usines, ne sont donc nullement comparables aux chiffres postérieurs 
à cette année. 
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Tabl. 5. Importation et exportation des minéraux et métaux manufacturés 

et non manufacturés. 





Importation. Valeur en milliers de 


Exportation. Valenr en milliers de 


Moyennes 

des 

années 


couronnes. 






couronnes. 




Miné- 
raux. 1 


Métaux 

non 
manu- 
facturés. 


Métaux 
manu- 
facturés. 


Total. 


Miné- 
raux. 1 


Métaux 

non 
manu- 
facturés. 


Métaux 
manu- 
facturés. 


ToUl. 


1871/75 . . . 


20/)76 


9,542 


9,526 


89,044 


1,622 


46,409 


1,537 


49,568 


1876,80 . . . 


20,918 


9,306 


7,849 


88,078 


2,730 


3i,513 


1,390 


88,683 


1881/85 . . . 


27,042 


8,614 


12,251 


47,907 


4,911 


40,645 


4,336 


49,892 


1886,90 . . . 


35,107 


9,300 


14,076 


58,483 


9,239 


34,523 


4,249 


48,011 


1891/95 . . . 


44,240 


9,002 


17,843 


71,065 


18,742 


30.995 


4,979 


54,716 


1896/00 . . . 


74,434 


17,931 


25,869 


118,284 


31,575 


40,459 


9,077 


81,111 


En 1901 . . . 


82,898 


18,065 


25,447 


126,410 


35,778 


36,911 


8,342 


81,081 


. 1902. . . 


83,527 


21,245 


28,748 


138.520 


38,554 


41,370 


11,685 


91,609 


. 1903. . . 


92,199 


20,008 


33,575 


145,782 


46,553 


40,393 


13,669 


100,615 



Texcédent de rimportation a été en augmentation constante. Le 
tableau 5 montre, en outre, que cette augmentation est due, pour 
la plupart, à une importation toujours croissante de minéraux. 

Ce fait ressort plus nettement encore du tableau 6, qui rend 
compte de la valeur des entrées et sorties des produits miniers et 
métallurgiques proprement dits. 

Il est vrai qu'en laissant de côté la houille et le coke, on 
obtient, pour les différentes périodes quinquennales (de 1871/- 
1900), des excédents d'exportation successifs de 32*64, 20*99, 25'73, 
20*38, 20*27 et 25'37 millions de couronnes par an. En 1903 
l'excédent se relève même un peu jusqu'à atteindre 29'6o millions 
de couronnes. Mais il reste évident qu'on ne peut guère con- 
stater de progrès sur ce terrain, et la dernière colonne du tableau 
témoigne éloquemment des conditions défavorables dans lesquelles 
notre industrie du fer a travaillé pendant une grande partie de ce 
temps. Si la situation s'est quelque peu améliorée ces dernières 
années, c'est surtout grâce à l'exportation du minerai. 

D'autre part si, comme il convient, on fait entrer en ligne 
de compte la houille et le coke, le résultat obtenu est tout dif- 
férent. On constate bien encore, pour les périodes 1871/85, un 
excédent en faveur de l'exportation, mais ensuite c'est l'inverse 



* Minéraux manafacturés et non manufacturés. 
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Tabl. 6. Importation et exportation de substances minérales et de métaux 

bruts. 



Moyennes 




Importation. Valeur en milliers 
de couronnes. 


Exportation. Valeur en 
milliers de couronnes. 


En % de la valeur 

totale de l'imp. 

ou de Texp. 


des 
années 


Houille 

et 
coke. 


Autres 
stilMtan- 
ces miné- 
rales. 


Mt^tanx. 


Total. 


Substan- 
ces mi- 
nérales. 


Métaux. 


Total. 


Importa- 
tion. 


Exporta- 
tion. 


1871/75 . 
1876/80 . 
1881.85 . 
1886/90 . 
1891/95 . 
1896/00 . 
En 1901 . 

» 1902. . 

» 1903. . 




13,452 
12,719 
15,847 
22,560 
29,770 
53,494 
59,042 
57,395 
63,419 


5,304 

5,635 

8,048 

9,038 

10,855 

15,701 

19,006 

20,743 

22,614 


9,542 

9,306 

8,614 

9,300 

9,003 

17,931 

18,065 

21,245 

20,008 


S8,298 
27,660 
32,509 
40,898 
49,628 
87,126 
96,113 
99,383 
106,041 


1,077 

1,413 

1,747 

4,196 

9,131 

18,544 

21,997 

23,204 

31,825 


46,409 
34,518 
40,645 
34,523 
30,995 
40,459 
36,911 
41,370 
40,393 


47,486 
35,926 
42,392 
38,719 
40,126 
59,003 
58,908 
64,574 
72,218 


11-48 
10-31 
1024 
1219 
1411 
19-26 
2060 
19-67 
1982 


2322 
17-12 
17-40 
14-20 
12-61 
16-45 
1666 
16-45 
16-36 



qui se produit, quoique rexcédent de Tiinportation ne soit pas 
très élevé dans les années 1886/95. L'immense développement 
que prit plus tard l'importation de la houille, et qui concorde 
avec Tessor général de l'industrie manufacturière dans notre pays, 
a fait monter l'excédent des entrées, pour la période 1896/1900, 
à 28 millions de couronnes par an, et pour l'année 1900 en 
particulier, où le prix de la houille fut exceptionnellement élevé, 
jusqu'à 55 millions de couronnes. Pendant les trois années sui- 
vantes, le prix s'étant mieux équilibré, ce même chiffre a été de 
34 à 37 millions de couronnes. 



Il résulte des données communiquées ci-dessus que c'est le 
fer et l'acier qui occupent, de nos jours, la place la plus impor- 
tante dans l'industrie minière et métallurgique de la Suède. 
Dans ces conditions, il a paru utile de consacrer, dans la suite du 
présent ouvrage, une étude détaillée à l'industrie du fer, tant 
minière que métallurgique. Au contraire, les données concernant 
les autres minerais et métaux ont été traitées d'une manière 
plus sommaire. Enfin, les mesures prises aussi bien par l'Etat 
que par les particuliers pour favoriser l'exploitation des mines 
et usines, sont l'objet d'un compte rendu spécial. 
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1. Mines. 



Exploitation et exportation du minerai de fer. 

La quantité annuelle du minerai de fer extrait en Suède a 
atteint, au cours des soixante-dix dernières années, les chiflFres 
suivants: 



Moyennes T«««-fl 

des années ^°'^*^^' 

1833/40 235,000 

1841/50 270,000 

1851/60 349,000 

1861/65 464,363 

1866/70 553,759 



1871/75 795,263 

1876/80 726,712 

1881/85 877,408 

1886/90 932,470 

1891/95 1,519,325 



Moyennes 
des années 

1896,00. . 

En 1901 . 

> 1902 . 
» 1903 . 

> 1904 . 



Tonnes. 

2,294,760 
2,795,160 
2,896,616 
3,677^1 
4,084,647 



L'extraction du minerai a donc, presque constamment, été 
en augmentant. C'est, toutefois, la dernière période décennale 
qui présente Taccroissement le plus important. En eflfet, grâce à 
la mise en exploitation des gisements de Grftngesberg, de Gelli- 
vare et (depuis 1903) de Kirunavara — Luossavara, la quantité du 
minerai extrait a plus que doublé. La valeur totale de tout le 
minerai de fer extrait en 1903, s'élevait, ainsi qu'il a déjà été 
dit, à 16*6 millions de couronnes, tandis qu'elle n'était que de 
9-3 millions en 1896. 

Les tabl. 7 et 8 fournissent quelques renseignements sur 
l'extraction du minerai de fer dans les autres pays. Elles per- 
mettent de constater que de 1871/75 à 1903, la part fournie 
par les Iles Britanniques est tombée de 48'27 % à 14'09 % seule- 
ment, tandis que celle de l'Allemagne est passée de 15'79 ^ à 
21*47 %y celle de l'Espagne de 1*84 % k 8'4o %, celle de la Russie 
de 2'59 % à 5*26 %, et celle des États-Unis de 13'6o % à 33*S6 %. 
La part de la Suède était, dans les années 1871/75, de 2'S9 % 
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et, en 1903, de 3*72 %. Si, au contraire, on tient compte de 
la teneur réelle en fer, la part fournie par la Suède serait bien 
plutôt d'environ 4*5 % en 1903. 

De tout le minerai extrait en Suède en 1903 (non compris 
les quantités minimes de minerai de lacs et de marais), 52*8o % 
proviennent du gouvernement de Norrbotten, 26'02 de celui de 

Tabl. 7. Extraction du minerai de fer dans différents pays. ^ Tonnes. 



Pays. 



Moyennes 
1871/75. 



Moyennes 
1881/85. 



Moyennes 
1886/90. 



Moyennes 
1891/95. 



Moyennes 
189B/1900. 



En 1903. 



Snède 

Gde-Bretagne et Irl. 

Belgique 

Allemagne* . . . . 

Autriche 

Hongrie 

Franco 

Italie . 

Espagne 

Russie 

Algérie 

États-Unis . . . . 
Autres pays .... 

Total 



795,263 

16,066,731 

568,542 

5,261,829 
870,191 
367,013 

2,650,655 
203,081 
612,531 
862,865 
393,424 

4,532,000 
121,949 



877,408 
17,154,326 

202,214 
8,556,667 

861,817 

582,435 
3,018,445 

258,611 
4,119,163 
1,007,177 

538,571 
8,515,600 

249,902 



932,470 

14,250,198 

172,861 

10,182,597 

1,025,741 

658,768 

2,849,795 

202,201 

5,766,044 

1,415,891 

416,159 

12,987,990 

642,847 



1,519,325 

12,248,651 

254,958 

11,679,170 

1,186,659 

997,084 

3,651,068 

198,675 

5,345,506 

2,249,279 

382,747 

14,287,564 

1,352,403 



2,294,760 

14,255,926 

242,902 

16,496,701 

1,683,148 

1,511,898 

4,761,883 

215,722 

7.890,576 

4,791,294 

488,452 

21,420,504 

2,325,892 



3,677,841 

13,935,095 

200,000 

21,230,639 

1,715,984 

1,439,132 

6,219,.541 

374,790 

8,304,153 

5,200,000 

588,893 

32,991,095 

3,013311 



88,326,074 45,942,886 51 508,562 55,858,079| 78,879,658 98,890,474 



Tabl. 8. Pourcentage de VeHraction du minerai de fer du monde entier. 



Années. 



Suède. 


Gde- 

Bre- 
tagne 
et Ir- 
lande. 


Alle- 
magne. * 


Au- 
triche- 
Hon- 
grie. 


France. 


Es- 
pagne. 


Rus- 
sie. 


États- 
Unis. 


Autres 
pays. 



Total. 



1871/75 
1876/80 
1881/85 
1886/90 
1891/95 
1896/00 . 
En 1901 
> 1902 
» 1903 



2-39 


48-27 


1579 


371 


7-95 


1-84 


2-69 


206 


46-98 


15-98 


2-76 


7-03 


5-37 


2-69 


1-91 


37-34 


1863 


3-14 


6-57 


8-96 


2-19 


1-81 


27-67 


19-77 


3-27 


5-58 


11-20 


2-74 


2 74 


2218 


2110 


3-95 


6-fiO 


9-66 


4-06 


2-93 


1819 


2105 


408 


6-07 


1007 


6-11 


3*20 


14-29 


1899 


4-03 


549 


906 


6-99 


. 300 


1414 


18-68 


343 


5-19 


8-86 


5-81 


. 3-72 


14-09 


21-47 


3-19 


629 


8-40 


526 



1360 
14-32 
18-64 
25-22 
25-81 
27 33 
3362 
37-46 
33-36 



3-8G 
2-97 
272 
2-79 
395 
417 
433 
399 
4-22 



100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 



^ D'après les »Statistiska dfversiktstabeller fôr olika Iftnder», publiés par M. Gustav 
Sundbàrg. — * Y compris le Luxembourg. 
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Kopparberg, 9'06 de celui d'Orebro, 6*33 de celui de Vastiuanland, 
2*29 de celui de Vaniiland et 1*77 de celui d'Uppsala. Les 1*73 % 
restants se répartissent sur les gouvernements de Stockholm, 
Sudermanie, Gâfleborg, Ostrogothie et Goteborg et Bohus. Précé- 
demment, avant que les gisements de Laponie eussent été mis en 
exploitation, la répartition ci-dessus était toute difierente. Ainsi 
durant la période 1886/90, le gouvernement d'Orebro figurait 
encore pour 25*69 % de l'extraction totale de notre minerai de 
fer, celui de Vftstmanland pour 20*99 %^ celui de Varmland pour 
10*11 %j celui d'Uppsala pour 7*24 ^, etc. De tous les gouverne- 
ments du centre de la Suède, seul celui de Kopparberg a su 
maintenir à peu près son ancienne importance, et cela grâce à 
la mise en exploitation des gisements de Grangesberg: en 1886/90, 
la part fournie par ce gouvernement était en effet de 26*47 ^, 
et en 1903, comme on vient de le dire, de 26*02 %. 

En 1903, ou a abattu au total 5,865,808 tonnes de roche et 
de minerai. Cette quantité a donné, après triage, 3,662,087 tonnes 
de minerai, soit en moyenne 62*4 %. 

Les minerais suédois se composent, en majeure partie, de 
raagnétites. Les hématites ou les mélanges de magnétite et d'hé- 
matite ne s'y rencontrent qu'en quantités relativement faibles. Au 
cours de l'année 1903, on n'a extrait que 296,820 tonnes d'héma- 
tite, soit 8*1 % seulement de la quantité totale du minerai extrait. 

Pour le triage du minerai pendant l'année précitée, on a eu 
recours à 22 établissements de triage magnétique et 9 établisse- 
ments de concentration (enrichissement) du minerai; 238,714 
tonnes de minerai ont été triées de cette façon. 

Le nombre des ouvriers employés dans les mines de fer, s'éleva 
en 1903, comme l'indique le tabl. 4, à 10,130. La proportion 
de minerai obtenu par chaque ouvrier s'élève donc à 363 tonnes; 
la quantité correspondante pour la période 1861/65 était de 
90*7, et n'avait encore atteint, pendant la période 1886/90, que 
148*6 tonnes. En 1903, 4,321 ouvriers étaient occupés aux tra- 
vaux souterrains. Quant aux ouvriers employés aux travaux à 
ciel ouvert, 2,094 avaient un travail correspondant à celui des 
ouvriers sous terre. En rapprochant ces chiffres des quantités du 
minerai abattu (resp. 2,307,875 et 3,576,866 tonnes de roche et 
minerai), on constate que l'efifet du travail sous terre a été de 534 
tonnes, et celui du travail à ciel ouvert de 1,708 tonnes par ouvrier. 



— 33 — 

V exportation du rainerai de fer de Suède ressort du tableau 9. 
En comparant les chiflFres qui y sont fournis à ceux de la quan- 
tité extraite, on constate, que seule une faible proportion du mi- 
nerai reste dans le pays pour y être affinée ou travaillée. C'est 
ainsi que pendant les cinq années 1899/1903, l'exportation du 
minerai s'est élevée à 66 ^ de Textraction, et qu'en 1903 ce 
chiffre a atteint à 77 %. La consommation à l'intérieur du 
pays a été, pendant ces dernières cinq années, de 970,000 tonnes 
par an. Le tableau précité montre, également, que ce sont pres- 
que exclusivement le gisement de Grangesberg et ceux de La- 
ponie qui alimentent l'exportation. En effet, sur le total de 
l'exportation de 1903, la Laponie figure pour les trois quarts et 
Grangesberg pour un quart, environ. En réalité, la presque to- 

Tabl. 9. Exportation du minei^ai de fer de Suède, en 1888/1904. Tonnes. 



Années. 



Exportation de 



OrUDges- 
berg. 1 



Laponio. 



Exporta- 
tion 
totale. 



Pays de destination. 



Alloniflgno 
orientale. 



Allemagne 

occiden- 

tale.a 



Grande- 
Bretagne. 



Autres 
pays. 8 



1888. 
1889. 
1890. 
1891 . 
1892. 
1893. 
1894. 
1895. 
1896. 
1897. 
1898. 
1899 . 
1900. 
1901. 
1902. 
1903* 
1904* 



31,144 
56,415 
103,875 
126,892 
126,515 
204,973 
289,267 
393,685 
496,102 
539,956 
579,787 
568,473 
531,904 
646,991 
609,070 
700,253 



70,622 

34,815 

27,520 

450 

139,194 

260,754 

525,729 

384,007 

625,795 

828,315 

821,267 

1,023,698 

1,054,675 

1,090,108 

1,074,434 

2,059,007 



117,350 

118,578 

187,782 

174,148 

820,071 

484,055 

831,895 

800,452 

1,150,695 

1,400,801 

1,489,860 

1,628,011 

1,619,902 

1,761,257 

1,729,803 

2,827,428 

8,066,000 



31,972 
69,409 
122,773 
83,711 
112,959 
102,990 
153,814 
166,923 
217,507 
269,671 
260,977 
396,583 
422,625 
445,060 
404,288 
670,356 



7,220 

24,956 

35,777 

72,463 

183,821 

324,474 

573,605 

520,170 

737,598 

943,612 

997,510 

1,007,051 

967,249 

1,073,806 

954,670 

1,495,282 



65,406 

12,760 

6,390 

3,220 

11,371 

37,356 

86,197 

75,ir)5 

87,203 

95,076 

101,600 

123,239 

102,772 

91,991 

173,726 

433,698 



12,752 

11,418 

22,792 

14,754 

11,920 

19,235 

18,779 

38,194 

108,387 

92,442 

79,773 

101,138 

127,256 

150,400 

196,619 

228,092 



^ L'exportation par Oxelôsond. — ^ Dans la statistique commerciale, ces quantités 
sont indiquées comme exportées dans les Pays-Bas. — • Belgique, France. Finlande, etc. 
— * D*aprè8 la statistique commerciale suédoise, 961,457 tonnes ont été exportées, en 1903, 
en Norvège. Cependant, cette quantité n'ayant que passé la Norvège en transit (par Nar- 
vik), elle a été distribuée ici approximativement sur les différents pays de destination, 
d'après les indications qu'en donne la statistique commerciale norvégienne. — * Chiffre 
provisoire. 
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talité de la production des gisements ci-dessus est exportée à 
Tétranger. C'est T Allemagne et l'Angleterre qui sont les princi- 
paux acheteurs. La valeur du minerai exporté en 1903 est 
évaluée à 22*2o millions de couronnes, soit 5 ^ de la valeur to- 
tale de l'exportation du pays. 



Différentes espèces de minerais. Ressources en 

minerais. 

Les minerais de fer suédois se divisent en minerai de roche 
et minerai de lac et de marais. Comme ces deux dernières 
espèces ne sont plus guère exploitées actuellement, c'est le minerai 
de roche qui seul fera l'objet de l'étude ci-après. 

Les minerais de roche suédois apparaissent exclusivement 
dans le système archéen sous forme soit de magnétites, soit de 
fer oligistc, soit, enfin, de ces deux substances minérales à là fois. 
Généralement, elles sont alliées plus ou moins intimement à des 
silicates de fer, de magnésie ou de chaux, tels que le pyroxène, 
lamphibole, le chlorite, le grenat, l'épidote, etc., à du quartz, du 
spath calcaire et de l'apatite, d'où leur teneur en phosphore, 
enfin, bien que fort rarement, à des pyrites de soufre, de cuivre, 
à du fer magnétique sulfuré et, parfois, à de la blende de zinc. 

Au point de vue pratique, ou peut les classer en trois 
groupes: minerais pauvres en phosphore, minerais riches en phos- 
phore et minerais riches en titane. 

De temps immémorial, c'est le premier de ces groupes qui 
a exclusivement fourni la matière première des célèbres fers de 
Suède, tandis que les minerais riches en phosphore ne sont utilisés 
qu'en très petite quantité dans le pays même. Depuis 1890, et 
spécialement depuis 1903, ils sont pourtant l'objet d'une exporta- 
tion très considérable. Les minerais riches en titane n'ont, 
d'autre part, pas encore été exploités. 

En ce qui concerne la répartition, au point de viie géogra- 
phique, de ces diflfércnts groupes de minerais de fer, les minerais 
pauvres en phosphore dominent dans la Suède centrale, et n'occu- 
pent qu'une étendue relativement minime des régions métallifères 
du nord du pays. Là ce sont les minerais riches en phosphore 
qui l'emportent, minerais qui, dans la Suède centrale, ne se 
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retrouvent qu'à Grangesberg et dans les environs de cette 
localité. Enfin, le minerai riche en titane forme de vastes gîtes 
tant dans la Suède méridionale (Taberg au sud du lac Vatter) 
que dans lextréme nord du pays (Ruotivare). 

Les minerais pauvres en phosphore de la Suède centrale ont 
de tout temps été divisés en trois espèces principales: minerais 
siliceux, minerais fusibles sans addition et minerais calcaires. 

Les minerais siliceux^ dont le trait caractéristique est de 
nécessiter, pour leur fusion, un lit calcaire, se composent, en 
majeure partie, d'hématite alliée à du quartz, c'est-à-dire d'un 
mélange de peroxyde de fer et de quartz, avec une faible pro- 
portion de magnétite et, souvent, de grenat. Le minerai est, 
généralement, à grains fins et présente, fréquemment, des stries 
d'un bel aspect, dues à l'alternance des couches de peroxyde de 
fer, de quartz et de grenat, larges d'environ 1 — 5 mm. Ce 
minerai forme des lentilles ou des dépôts disposés en stratification 
concordante dans le granulite et conformes, comme direction et 
inclinaison, à la roche enveloppante. Il présente les mêmes phé- 
nomènes de plissement et de structure que celle-ci. La disposi- 
tion des strates, de même que dans toutes les roches primitives 
de Suède en général, est dressée à inclinaison plus ou moins 
abrupte. Souvent les strates sont plus ou moins plissées. 

Au point de vue chimique, les minerais siliceux se distinguent 
par une teneur en fer d'environ 50 *, en phosphore d'environ 
0*07 % et de très faibles teneurs en soufre, cuivre et manganèse. 

Parmi les minerais siliceux, on peut citer les minerais de 
Striberg, de Stripa et ceux des gisements de Risberg et de Mor- 
berg dans le district minier de Norberg. 

Les minerais fusibles sans additionj c'est-à-dire qui peuvent 
être fondus dans le haut-fourneau sans aucune addition de chaux 
ou de silice, se composent de magnétite mélangée tantôt de sili- 
cates de fer et de magnésie, tels que le pyroxène et l'amphibole, 
tantôt de grenats et d'épidote. Ce minerai est généralement d'un 
grain fin et ne présente ni striages, ni aspect lamelleux. Comme 
le minerai siliceux, il forme des couches et des lentilles, soit dans 
le granulite, soit sur la limite des granulites et de la dolomite ou 
de la pierre calcaire. Ces couches et ces lentilles sont en strati- 
fication concordante avec la roche qui les enveloppe, et dont elles 
reproduisent les plissements souvent très accentués. La teneur 
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en magnétite du minerai est assez inégalement distribuée. 
Ainsi, dans certaines parties des dépôts, on la trouve à Tétat 
presque de concentration, tandis que dans d'autres il devient 
inutile de tenter de Textraire; tellement elle est mélangée de 
minéraux stériles (dits »de gangue>). Toutefois, depuis le perfec- 
tionnement, au cours de la dernière période décennale, des métho- 
des d'enrichissement magnétique, on a commencé à exploiter aussi 
certaines parties, relativement pauvres en magnétite, des gisements 
de cette nature. 

Les minerais fusibles sans addition se distinguent par une 
teneur en fer plus élevée que celle des minerais siliceux, une très 
faible teneur en phosphore (parfois jusqu'à O'ooi % seulement), 
une assez basse teneur en manganèse et des proportions minimes 
de soufre et de cuivre (plus élevées, toutefois, que chez les 
minerais siliceux). 

Parmi les gisements où se pratique l'abatage des minerais 
fusibles sans addition, il convient de citer ceux de Persberg, 
Nordmarken, Roberg et Kallmorberg dans le district de Norberg, 
Dalkarlsberg, etc. 

Les minerais calcaires se distinguent par leur composition 
basique et exigent, pour la fusion, un lit acide. On les mélange, 
par conséquent, fréquemment avec les minerais siliceux dans le 
haut-fourneau, particularité qui leur a valu leur nom de »bland- 
stenar». Dans la plupart des cas, ils consistent en magnétite 
mêlée de spath calcaire et, en quantité très minime, de silicates 
de fer et de magnésie. Ils se rencontrent dans les calcaires ou 
dans la dolomite, et sont généralement placés dans le môme plan 
de direction et d'inclinaison que la roche environnante. Cepen- 
dant, les dépôts de cette espèce de minerai sont parfois assez 
irrégulièrement disposés; il s'en trouve, par exemple, sous forme 
de nodules ou de lentilles disséminées dans le calcaire. 

Ces minerais sont caractérisés par une teneur en fer très 
variable, une basse teneur en phosphore, des proportions relative- 
ment élevées de soufre et de cuivre et une haute proportion de 
manganèse. 

Les minerais calcaires sont exploités dans certaines mines 
du district de Persberg, dans la mine de Skôttgrufvan, ainsi que 
dans les gisements de Klackberg et de Kolningbcrg dans le 
district de Norberg. 
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Tabl. 10. 



Analyses des mine- 



Nom des mines. 



Fe, 0,. 



Fe, O4. 



Fe 0. 



Mn 0. 



MgO. 



Ca 0. 



Bispberg 

BlOtberget: magoétite 

hématite . 

Dalkarlsberg . . . . 



Dannemora: gisements septentrionaux 

» moyens . . . . 
» méridionaux 

Finnmossen: >Bruten> 

>Plock» 

>Finvask> 



Gellivara: minerai A 

» B 

C 

> D 

E 

Gr&ngesberg: gisements septentrionaux . 



2,80 

77,28 
51,04 



> méridionaux . 
Pickgr 

Orftsberg: Herknlesgrufyan 

Haggrufvan 

Kantorp: >Fyran» 

Kirunavara: DirektOren 

GrufingeniOren . . . . 



Yaktmilstaren 



Luossavara 



• • * • 



Klacka-Lerberg: Oskars schakt . . . . 

Stora Lerberg 

Lomberget 

Lângban: >Bruten» 

L&ngyik 

Norberg: Vestra Mânsgrufvan . 
Ôstanmossgrufyan . . 
Ôrlinggrufvan . . . 



64,16 

73,50 

9,13 

58,11 
74,80 

14,06 

4,68 
0,28 
0,06 

19,82 

6,08 

4,14 

78,20 

79,18 

54,60 
59,86 



95,41 
80,17 
14,60 
28,95 

65,86 
71,66 
72,26 

79,64 
66,68 

77,01 



24,77 
14,81 
79,04 
86,54 
27,26 

64,86 

74,01 

76,01 
88,56 
95,99 

74,60 

74,82 
78,80 

9,60 
38,64 

21,17 
53,59 



0,58 



1,48 
0,71 
1,50 



0,82 



0,64 



7,29 

20,12 
10,85 



0,85 

0,12 

0,14 

trace 

0,89 
2,28 
2,06 

0,29 
0,82 
0,29 



0,08 
0,04 
0,10 
0,18 
0,04 

0,19 

0,81 

0,09 

0,98 
0,49 
0,21 

0,60 

0,26 
0,80 
0,88 
0,80 
9,17 

0,26 
0,80 
0,87 



0,79 
1,98 
0,18 
4,45 

4,34 
5,66 

4,14 

3,78 
6,29 
4,41 



0,61 
0,82 
2,72 
1,69 
0,81 

2,18 

5,51 

0,50 

0,75 
0,48 
0,78 

0,86 

1,91 
1,91 
0,48 
0,76 
6,86 

0,22 
6,48 
1,44 



1,40 
1,97 
2,55 
2.61 

7,62 
5,20 
5,60 

3,80 
5,78 
3,56 



3,06 
5,09 
3,61 
3,50 

0,60 

• 

3,60 

12,90 

0,70 

8,92 
4,48 
0,67 

0,66 

1,44 

2,10 

0,84 

1,09 

12,06 

1,20 
4,06 
2,90 



rais de fer suédois. 
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Al, 0,. 


Si 0,. 


PaO.. 


S. 


Cu, Co, 
Ti 0, etc. 


Perte à la 
calcina- 
tion etc. 


Total. 


Fe. 


P. 


0,11 


0,40 


0,010 


0,006 


Ca trace 




100,776 


70,7 


0,0045 


1,77 


12,01 


1,87 


0,006 


, 




100,476 


58,6 


0,75 


1,67 


2,78 


1,92 


0,008 






100,978 


64,6 


0,89 


0,60 


12,29 


0,137 


trace 


^_^ 




100,077 


56,72 


0,06 


1,08 


15,82 


0,002 


0,171 


— 


2,80 


99,518 


48,80 


0,001 


1,49 


9,80 


0,005 


0,027 


— 


3,00 


99,272 


52,44 


0,002 


2,60 


8,90 


0,007 


0,038 


— 


1,80 


98,786 


53,49 


0,003 


4,81 


8,55 


0,028 




— 


— 


99,87 


57,66 


0,010 


4,50 


16,10 


0,016 








99,62 


48,17 


0,007 


4,44 


9,90 


0,014 


— 






99,61 


55,76 


0,006 


— 


— 












67,0 à 70,0 


0,01 à 0,06 


— 


— 


— 


— 




— 




66,0 à 69,0 


0,05 à 0,10 


— 








— 


— 


— 


65,0 à 67,0 


0,10 à 0,80 


— 


— 


— 






— 


— 


63,0 à 65,0 


0,70 à 1,60 


— 


— 


— 


— 




— 




57,0 à 61,0 


1,60 à 3,0 


1,80 


3,38 


2,04 


trace 




— 


99,80 


62,85 


0,89 


0,68 


1,62 


3,53 


trace 


— 




100,04 


62,18 


1,64 


1,78 


2,00 


2,42 


0,013 




— 


100,818 


63,63 


1,06 


1,64 


4,82 


1,90 


0.013 






100,558 


62,92 


0,83 


1,80 


11,20 


0,175 


0,005 


— 




99,400 


60,42 


0,076 


trace 


21,20 


0,068 


0,016 




— 


101,954 


52,40 


0,03 


trace 


7,90 


0,010 


0,10 


Cu 0,003 


8,90 


100,633 


47,10 


0,0045 


0,52 


10,10 


0,089 


0,007 


— 




100,076 


63,40 


0,039 


0,79 


1,80 


6,718 


0,060 


TiO, 0,13 


— 


100,673 


58,25 


2,931 


0,68 


1,68 


3,041 


0,038 


> 0,04 


— 


99,504 


64,28 


1,827 


0,40 


1,89 


0,017 


0,022 


» 0,80 





100,289 


69,55 


0,007 


0,43 


3,11 


0,10 


0,033 


> 0,68 




99,633 


67,47 


0,044 


1,30 


13,10 


0,028 


0,019 


Ca trace 


0,70 


99,597 


58,40 


0,012 


1,29 


12,10 


0,087 


0,010 






100,187 


59,60 


0,016 


2,20 


18,30 


0,188 


0,04 


— 




100,523 


54,70 


0,080 1 


0,35 


7,44 


0,028 


0,009 


1 


0,34 


99,597 


62,88 


0,012 


1,32 


3,60 


0,017 


0,137 


1 
1 


22,00 


100,694 


33,66 


0,007 


i 0,62 


21,40 


0,041 


0,038 


Cu 0,015 




99,554 


53,55 


0,018 


1,65 


14,08 


0,016 


0,03 


— 


— 


100,326 


53,17 


0,007 


! 0,94 


23,50 


0,048 


0,008 ; 


1 


— 


99,416 


49,40 


0,021 
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Tabl. 10 (suite). 



Analyses des mine- 



If om des mines. 



Fe, 0,. 



Fc, 0,. 



Fe 0. 



Mn 0. 



MgO. 



Ca 0. 



Norberg: Stortftgtgrafyan 

Kallmoragrafyan 

Bisbergafaliet 

Klackbergsf&ltet: Storgrafyan 

Kolningbergsf&ltet 

Nordmark: Kografvan 

Pereberg: Skâretôten 



Gastaf Adolfsgrafvan 
Alabamagrnfvan . . 
Storgrufvan .... 
Krangmfvan .... 

Riddarhy ttan : Klillfallet . . . 

Lcrklockan . . 
Rishôjdbcrg 



Bontivara- 



Rfillingsbcrg 
Sikberg . . 
Slotterberg 



, I N: 

Striberg: Asbobergsgmfvan < 



N:o 1 . . 
o 2 . . 

I Hématite . . . 
Magnétitc N:o 1 
> N:o2 

Fallgrafyan < 



Hématite . . . 
Magnctlte . . . 



Komministergrafvan . . . . « 



Stripa 

Strâssa 

Stanberg .... 

Svartberg ... 

Svartvik .... 

Taberg (Smâland) 

Taborg (Yarmland) 
Vintjârn .... 



35,79 



39,24 



1,86 



55,31 



44,03 



33,48 

0,46 
1,22 

81,16 

61,61 

47,32 

6,68 

4,33 

45,80 

9,80 
60,60 
17,02 
25,09 
2«Î,16 



48,17 



29,00 
83,54 

26,97 
57,22 

51,27 

76,28 

77,00 
71,00 
69,27 
73,67 

79,06 

73,97 
83,08 



86,84 
69,73 

73,08 

5,02 
10,88 
26,78 
86,63 
78,08 
27,62 
61,94 
12,42 
77,84 
47,56 
37,41 
64,22 

56,90 

43,45 

74,84 



0,26 

9,60 

8,39 
0,72 



23,58 

0,66 
0,62 
0,57 

34,58 



2,52 



6,17 



23,55 



15,74 



0,61 
0,20 
0,28 

6,88 

6,34 

0,48 

0,12 
0,18 
0,18 
0,08 
0,22 

0,36 
0,31 
0,17 

0,46 

0,39 

0,12 

trace 

0,09 
0,09 
0,19 
0,19 
0,13 
0,13 
0,19 
0,22 
0,28 
0,31 
0,37 
7,43 

18,42 

8,56 

0,40 

0,14 
0,16 



0,66 
3,96 
0,47 

5,44 

5,06 

4,81 

4,26 
7,81 
5,88 
3,42 
2,21 

5,08 
4,40 
2,36 

3,89 

1,86 
3,61 
4,68 

1,37 
3,76 
0,40 
1,80 
1,16 
0,18 
0,12 
0,18 
0,66 
2,21 
1,62 
3,08 

1,64 

4,40 

18,30 

6,08 
10,77 



1,90 
2,30 
3,80 

2,60 

6,90 

5,64 

4,10 
6,12 
3,28 
6,69 
5,00 

0,30 
0,60 
2,88 

0,66 

1,95 
9,30 
2,80 

2,40 
2,46 
0,95 
0,70 
1,80 
0,50 
0,50 
1,80 
0,60 
3,10 
1,30 
2,64 

2,34 

7,74 

1,65 

4,04 
2,77 



rais de fer suédois. 
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Ca, Co, 
Ti O2 etc. 


Perte à la 








Al, O3. 


Si 0,. 


P2O. 


S. 


calcina- 
tion etc. 


Total. 


Fe. 


P. 


0,91 


31,54 


0,011 


0,014 


Cu 0,003 




100,428 


46,05 


0,005 


1,17 


7,70 


0,016 


0,008 


Cu trace 0,30 


99,464 


60,7 


0,007 


0,87 


28,60 


0,069 


0,017 


Ca tiace 


, 


99,766 


47,0 


0,030 


0,61 


2,00 


0,006 


0,037 


Cu 0,01 


ICO2 13,65 
\Grafit 1,25 


\ 99,303 


48,9 


0,0025 


0,64 


5,00 


0,012 


0,065 


C" 0.««8 {GriflVl!28 


l 1(X),366 


43,65 


0,006 


1,73 


9,22 


0,016 


0,029 


Cu 0,005 1,90 


100,78 


55,76 


0,007 


6,96 


7,83 


0,016 


0,019 






99,805 


55,78 


0,007 


4,18 


9,76 


0,022 


0,037 


— 


— 


99,099 


51,39 


0,010 


3,64 


15,24 


0,020 


0,022 






99,392 


52,84 


0,009 


2,60 


12,94 


0,007 


0,020 


— 




99,827 


53,26 


0,003 


2,80 


10,82 


0,002 


0,020 


Cu trace 


0,91 


100,872 


57,06 


0,001 


1,32 


11,90 


0,012 


0,083 


Cu 0,008 


0,40 


99,718 


58,2 


0,006 


1,12 


18,80 


0,007 


0,015 


Cu 0,003 


0,10 


99,945 


54,06 


0,003 


1,22 


7,94 


0,009 


0,084 


Cu 0,015 


0,16 


99,028 


61,04 


0,004 


6,40 


4.08 


0,016 


— 


/TiOj 14,25 
iCrA 0,20 


iKaO 0,16 
Œafi 0,29 
1 HjO 1,82 


i 99,706 


50,27 


0,007 


0,91 


7,20 


0,007 


0,001 




— 


99,598 


63,20 


0,003 


1.11 


7,62 


0,021 


0,06 


— 


7,81 


100,201 


51,32 


0,009 


2,80 


11,70 


0,019 






1,10 


98,669 


54,88 


0,008 


3,26 


5,85 


0,073 


0,016 




0,75 


99,989 


60,44 


0,032 


5,26 


13,65 


0,070 


0,014 




2,10 


99,884 


51,00 


0,031 


0,35 


23,80 


0,084 


0,020 




— 


99,844 


52,52 


0,015 


0,67 


3,65 


0,041 


0,020 


— 




99,831 


67,36 


0,018 


2,27 


11,50 


0,041 


0,028 


— 


— 


99,924 


60,00 


0,018 


0,80 


26,00 


0,030 


0,014 


— 




100,074 


51,71 


0,013 


0,35 


27,25 


0,016 


0,014 






100,180 


51,71 


0,007 


0,29 


24,66 


0,006 


0,014 


— 




100,079 


51,44 


0,002 


0,54 


3,10 


0,021 


0,012 


— 


— 


99,978 


68,27 


0,009 


0,43 


21,70 


0,019 


0,002 




0,20 


100,60 


52,00 


0,008 


2,20 


30,60 


0,017 


0,034 


Cu 0,015 




99,726 


45,40 


0,007 


2,17 


8,00 


0,021 


0,044 


Cu 0,012 6,00 


99,787 


51,80 


0,009 


3,06 


9,26 


0,024 


1,84 


r Zn 0,44 1 7 

\ pb 0,25 r ' 


100,804 


41,20 


0,011 


1,64 


7,78 


0,013 


0,011 




8,95 


100,664 


49,14 


0,006 


5,55 


21,25 


0,127 


0,018 


/ Cu 0,02 
\TiO2 6,30 


H, 0, bitu- 
men 2,60 


\ 99,660 


31,45 


0,056 


0,40 


14,40 


0,019 


— 


— 




99,90 


54,36 


0,008 


2,20 


19,93 




— 


— 




99,730 


46,00 
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Les analyses indiquées au tableau 10 sont destinées à don- 
ner une image de la composition des différents minerais de fer 
suédois. 

Le phosphore des minerais de fer suédois se présente toujours 
allié à la chaux sous forme d apatite, tandis que le soufre est 
généralement allié au fer sous forme de pyrite et quelquefois de 
pyrite miignétique. Parfois, spécialement dans les minerais 
calcaires ou ceux fusibles sans addition, on trouve aussi de la 
pyrite de cuivre, mais toujours en quantité minime. 

En ce qui concerne V étendue des minerais pauvres en phos- 
phore, elle n'est, en général, point considérable si Ton ne prend 
aussi en ligne de compte les matières stériles qui séparent les 
lentilles de minerai. Comme les plus remarquables à cet égard, 
nous citerons les gisements de fer de Norberg, en Vastmanland, 
qui forment une zone se développant sur près de 20,000 mètres. 
Viennent ensuite les gisements de fer de Grangesberg-Lomberg, 
avec une longueur totale dépassant 4,000 m., puis ceux de Rîd- 
darhyttan, dont l'étendue en direction selève à 3,500 m., et 
enfin les célèbres gisements de fer de Dannemora, dont la lon- 
gueur est de 2,000 mètres. 

Au point de vue de la continuité en direction des lentilles 
mômes du minerai, sans inclusion des matières stériles, la priorité 
dans la Suède moyenne revient également au district de Norberg, 
où se trouvent des gîtes ayant une longueur continue de 1,200 
mètres; nous possédons plusieurs gîtes de fer continus d'une 
longueur de 200 à 300 mètres, mais en général l'étendue en 
longueur est moins grande. 

La puissance de ces gisements est très variable, de 30 ou 
35 mètres jusqu'cà un chifiFre insignifiant. Dans la plupart des 
mines en exploitation, la puissance du minerai n'atteint même 
pas 12 mètres; lorsqu'elle est inférieure à 2 mètres, le gisement 
est, en général, considéré comme sans valeur pour l'exploitation. 

En ce qui concerne, enfin, leur étendue en profondeur, les 
mines de la Suède centrale ne présentent en général qu'un très 
faible développement. En moyenne, les ^/s de ces mines ne 
dépassent pas 100 mètres dans cette direction. 

Comme, dans les mines de la Suède centrale, les gisements 
se présentent, en général, en stratification redressée, dans un 
plan vertical assez prononcé, et comme la profondeur de ces gise- 
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ments n'a pas encore été suffisamment étudiée, il est, pour le 
moment, impossible de procéder à une évaluation en tonnes 
métriques de nos ressources en minerai. Pour exprimer approxi- 
mativement ces quantités, on a fait usage en Suède des aires de 
section horizontale des minerais de fer. Le tabl. 11 indique ces aires 
pour un certain nombre des grands districts miniers de la Suède. 

Tabl. 11. Aire de section horizontale du minerai de fer, profondeur verticale 

maximum, production et minerai trié des matières extraites (tout venant), 

dans quelques grands gisements de fer de la Suède en 1903, 



Gisements de fer. 



Aire de sec- 
tion horizon- 
tale. 


Profondeur 
maximam. 


Production 
1903. 


Minerai trié 

des matières 

extraites. 


M.* 


M. 


Tonnes. 


%• 


518,000 


170 


871,315 


915 


300,000 






— 


260,000 


— 




— 


253,515 


120 


1,069,710 


541 


72,800 


400 


700,992 


68-2 


50,000 


— 




— 


50,000 




— 




26,400 


265 


152,742 


68-3 


13,500 


309 


46,522 


576 


13,000 


60 






8,500 


176 


28,000 


72 


6,720 


288 


35,659 


55 


6,330 


322 


40,288 


706 


6,000 


162 


33,357 


58 


5,610 


158 


17,609 


567 


5,600 


60 




— 


5,200 


137 


4,346 


668 


5,000 


100 


15,985 


56-6 


4,910 


106 


72,547 


696 


4,695 


337 


21,744 


603 


4,400 


47 


20,374 


821 


3,000 


230 


12,006 


622 


2,800 


95 


14,347 


59-3 


2,500 


201 


10,292 


54-6 



Kimnayara-Luossavara . 

Rnotivare 

Taberg (Smâland) . . . 

Gelliyare 

Gr&ngesberg 

ËkstrOmsberg 

Syappayara 

Norberg 

Dannemora 

Fredmnndsberg . . . . 

Stripa 

Persberg 

Striberg 

Skôttgrnfvan 

Klacka-Lerberg ... 
lyiksfàltet ..... 

Str&ssa 

Kantorp 

BWtberget 

Dalkarlsberg 

Idk&rrberg 

FinnmoBsen 

Vintjam 

Grâsberg 



Les gisements de minerai de fer riohe en phosphore diffèrent 
notablement entre eux tant comme structure que comme com- 
position et comme allure géologique, mais présentent tous la 
particularité de former des dépôts de dimensions beaucoup plus 
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vastes que les dépôts de minerais pauvres en phosphore. C'est 
ainsi que le gisement de Grftngesberg, dans la Suède centrale, 
se compose d'une série de lentilles encastrées dans du gneiss 
et s'éteudant sur une longueur de près de 5 kilomètres. Parmi 
ces lentilles, il s'en trouve une qui mesure plus d'un kilomètre 
de longueur sur 80 à 90 mètres de largeur. A Gellivare, de 
nombreuses lentilles de dimensions variables, enveloppées dans 
du gneiss, sont disséminées sur une surface de 8 millions de 
mètres carrés; un groupe de lentilles, le »Stora Malmem, mesure 
environ 4,500 mètres de longueur, et diverses lentilles isolées 
atteignent jusqu'à 450 mètres de longueur sur une largeur de 
15 — 30 — 45 et môme 100 mètres (Colline de Tingvall). Le gise- 
ment de Kirunavara, entouré de porphyres-syénites, mesure 4,700 
mètres de longueur (non compris le gîte de Luossavara qui le 
prolonge au nord); un amas continu de minerai a 2,800 mètres de 
longueur et une puissance moyenne de 70 mètres environ. Le 
minerai de Svappavara provient d'un système de lentilles encaissées 
dans de la syénite-granulite et mesurant 7,300 mètres de longueur. 
La plus grande de ces lentilles a une longueur de 770 mètres 
sur une largeur variant de 40 à 75 mètres. 

Le minerai de Grangesberg est à grain menu, strié par 
endroits d'étroites raies d'apatite. Il se compose en partie de 
magnétite et en partie d'hématite. Sa teneur en fer s'élève à 60 
% environ, et sa teneur en phosphore varie de 0'9 à l'o 9^. 

Le minerai de Gellivare est d'un grain beaucoup plus gros, 
à stratification généralement très marquée, avec stries d'apatite de 
largeur variable. Il se compose tant de magnétite que d'hématite. 
Teneur en fer: 55 à 65 ^; teneur en phosphore: très variable 
mais, à tout prendre, considérable. 

Le minerai de Kirunavara est, au contraire, d'un grain ex- 
cessivement fin, par endroits môme absolument compact, et se 
compose presque exclusivement de magnétite et d'apatite, en 
mélange très intime, sans stratification ni striage. Teneur en 
fer: très élevée, de 65 à 70 ^; teneur en phosphore: tantôt très 
élevée (généralement 1 à 2 ^), tantôt, mais plus rarement, faible. 

Le minerai de Svappavara consiste en magnétite ou en héma- 
tite mêlée d'apatite et de spath calcaire. Il est d'un grain très 
fin et compact. Teneur en fer: 55 à 60 %. Teneur en phos- 
phore: tantôt élevée (1 à 2 ^), tantôt basse. 
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Dans tous ces gisements riches en phosphore, on rencontre 
aussi du minerai pauvre en phosphore, en quantités plus ou 
moins considérables. 

Les ressources en minerai des gisements riches en phosphore 
sont indiquées dans la table 11, montrant l'aire déminerai. Des 
calculs exécutés en 1905 par le chef du Bureau de la Carte géolo- 
gique de la Suède, et visant les ressources tant en minerais riches 
qu'en minerais pauvres en phosphore, ont donné les chiffres ci-après: 

Kirunavara-Luossavara . . . 793 millions de tonnes 

Gellivare 128*5 » > 

Ekstrômsberg 100 » » 

Svappavara, etc 70 » » 

Grangesberg ___^2 ! ! 



Total 1,151*5 millions de tonnes 
et, pour le reste de la Suède: 105 » > 

soit, en chiffres ronds: 1,200 millions de tonnes. 

Parmi les gisements de minerai riolie en titane, celui de 
Ruotivare, dans le Norrbotten, occupe la première place. Son 
aire de minerai n'atteint, en effet, pas moins de 300,000 m^. 
Le minerai est une titano-magnétito-spinellite à grain assez gros, 
consistant en un mélange de magnétite de titane, de ferro-titane, 
de spinelle et d'une très faible proportion de feldspath. La teneur 
en acide titanique de ce minerai est d'environ 12 ^, et celle en 
fer d'environ 50 %. La teneur en phosphore est faible — O'oe? 
à 0'oo2 % — de même que celle en soufre. 

Le gisement de Taberg dans le Smâland est également fort 
vaste: on évalue en effet l'aire de minerai à 260,000 m^ Le 
minerai consiste en olivinite-magnétite, encaissée dans l'hypérite. 
C'est un composé à grain très menu d'olivine et de titano- 
magnétite. La teneur en acide titanique est de 5 à 6 *, celle 
en fer, dans les parties les plus riches du gisement, de 30 à 40 %; 
celles en soufre et en phosphore sont très basses. 

De plus, il existe des gisements de minerais titanifères, peu 
étendus, à Alnô et Ulfô, province d'Angermanland, etc. 

Les minerais de lac et de marais appartiennent principalement 
à la province de Smâland, mais l'on en possède aussi en Varm- 
land et en Dalécarlie et, bien que sur une échelle plus petite. 
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dans la plupart de nos provinces. Ils sont souvent très riches 
en phosphore, et on ne les utilise en général qu'à la production 
de la fonte de moulage. 

Le minerai de fer n'est pas le seul exploité en Suède. On 
y pratique, également, l'extraction de différentes autres sub- 
stances minérales, telles que les minerais de cuivre, de zinc, 
de plomb, d'argent et de manganèse, la houille, etc. 

Parmi les mines de cuivre^ celle de Falun occupe, depuis 
les temps les plus reculés, la première place. Elle est exploitée 
depuis 600 ans déjà, et constitue, actuellement, une des mines 
les plus profondes de Suède (343 m.). Les mines de Bersbo 
près d'Atvidaberg, en Ostrogothie, ont également compté parmi 
les plus importantes, bien que, ces dernières années, la pro- 
duction de minerai y ait été minime. On peut citer aussi les 
mines de Kafveltorp, en Vastmanland. Récemment, une grande 
exploitation minière s'est développée à Nautanen près de Gelli- 
vare, en Norrbotten, et de grands gisements de minerai de cuivre, 
qui n'ont pas encore été mis en exploitation, se trouvent à 
Sjangeli dans rextréme nord du Norrbotten, près de la frontière 



norvégienne. 



Les minerais de cuivre de la Suède centrale consistent en 
pyrite de cuivre, mêlée soit de pyrite sulfureuse (minerai tendre), 
soit de quartz (minerai dur), soit, enfin, de minéraux de nature 
chloritique. La teneur en cuivre de ces minerais s'élève, en 
moyenne, de 2 à 5 *. A Nautanen, le minerai se compose tant 
de pyrite de cuivre que de minerai de cuivre tigarré, allié in- 
timement à du quartz, du feldspath, etc. En général, ce mi- 
nerai nécessite un enrichissement, avant d'être soumis au traite- 
ment métallurgique. A Sjangeli, le minerai de cuivre se com- 
pose principalement de minerai gris et bigarré, mélangé tantôt 
de magnétite, tantôt d'amphibole, de chlorite et de feldspath. 
Il peut, en grande partie, être facilement trié jusqu'à une teneur 
de 10 * de cuivre et au-dessus. 

La plus importante viine d'argent et de plomb est celle de 
Sala, exploitée depuis le 15® siècle. Celle de Kallmora près Nor- 
berg, en Vastmanland, est moins considérable. Le minerai se 
compose de sulfure de plomb, plus ou moins argentifère. A 
Sala, la teneur en argent s'élève de 0*25 h Vb %. L'exploitation 
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des gisements de minerai de zinc fournit également du minerai 
d'argent et de plomb, mais en faible quantité. 

Parmi les gisements de minerai de zinc, le plus important 
est celui d'Ammeberg, en Ostrogothîe et Nérîcie, appartenant à 
la Société de la Vieille Montagne. Ce gisement forme deux 
couches encaissées dans la granulite, et dont la plus considé- 
rable mesure 5 kilom. de longueur avec jusqu'à 12 mètres de 
puissance. D'autres gisements de cette nature se trouvent à 
Ryllshyttan, à Saxberg, k Stollberg, à Kafveltorp et à Sala. Le 
minerai dans toutes ces mines se présente sous forme de blende 
de zinc, fréquemment mêlée de sulfure de plomb et autres sub- 
stances minérales. 

Le minerai de nickel, consistant en pyrite magnétique ren- 
fermant du nickel encaissée dans les roches gabbro, se trouve 
dans plusieurs localités de Suéde, et a été exploité à Klefva en 
Smâland, Ruda en Ostrogothîe, Sâgmyra en Dalécarlie, etc. 

Le minerai de cohaltj composé de sulfure de cobalt, est ex- 
ploité à Vena près Ammeberg, Tunaberg en Sudermanie, Glad- 
hammar en Smâland, Loos en Halsingland et Biddarhyttan en 
Vastmanland. 

Le minerai d^or a été exploité à Àdelfors, sous forme d'or 
natif avec de la pyrite sulfureuse, en iilons dans le quartz, et à 
Falun, sous forme d'or natif avec du séléno-sulfure de bismuth 
ainsi que de la pyrite sulfureuse et cuivreuse. 

Le minerai de manganhey consistant en pyrolusite, man- 
ganite, braunîte et hausmanite, se trouve en filons dans les roches 
granitiques à Bôhle en Vestrogothie, et à Spexeryd et Hohult 
en Smâland, oii il a été, et est encore, partiellement exploité. 
A Lângban, en Varmland, on exploite, également, la braunite et 
la hausmanite qui se rencontrent dans la dolomite. 

La pyrite de fer se rencontre en quantités considérables 
dans la mine de cuivre de Falun, et y a été exploitée pendant 
les dernières années. 

La houille ne se rencontre que dans la partie la plus mé- 
ridionale de la Suède, en Scanie. La formation carbonifère de 
la province en question appartient, au point de vue de son âge 
géologique, à la série de couches allant depuis le commencement 
de la période rhétique jusqu'à une partie du lias, et se compose 
de lits alternants de grès, de schiste, d'argile schisteuse, d'argile 
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et de houille. La puissance totale des lits houillers ne dépasse 
pas 1*5 mètre, dont 0"3 à O'e m. de charbon, le reste de schiste 
carbonifère. Immédiatement au-dessous des lits se trouve une 
argile réfractaire de qualité distinguée, que Ton exploite en 
partie avec le combustible minéral. 

Les filons, dont le nombre varie de 5 à 1 dans les difiFé- 
rentes parties de la région, ont généralement une inclinaison de 
2 à 15° de la ligne d'horizon, et sont traversés par de nombreux 
rejets, de dimensions variables. 

Le graphite se trouve en plusieurs localités de la Suède, 
particulièrement dans ses régions septentrionales, mais n'a été 
l'objet d'une exploitation régulière qu'à Halfvarsbenning près 
Norberg, en Vastmanland. 

Le feldspath se rencontre sous forme de filons de pegmatite 
traversant les roches du système archéen. On l'exploite sur les 
côtes est et ouest de la Suède centrale. 

La magnésite se trouve dans- les monts Tarrekaisse près 
Kvickjock dans le Norrbotten, non loin des gisements de fer de 
Ruotivare, et forme des couches puissantes d'amphibole schisteux, 
appartenant aux formations alpestres post-archécnnes de la Suède. 
On s'apprête, actuellement, à exploiter ces gisements 

Exposé technique. 

Recherche des gisements. Les méthodes de recherches magné- 
tiques ont pris en Suède une grande extension et y ont atteint 
un haut degré de perfection, parce que l'immense majorité des 
minerais suédois se compose de magnétites ou de fer magnétique. 
C'est à l'aide de ces méthodes qu'ont été découverts la plupart 
des gisements de fer au cours des deux derniers siècles. Actuelle- 
ment, il n'existe guère de gisement où des recherches de ce genre 
n'aient été pratiquées sur une échelle plus ou moins vaste. 

Les instruments employés à ces recherches sont tous d'origine 
suédoise. Le plus ancien de tous est la boussole de mine 
construite vers 1750 par Dan-2'ilas. Les autres instruments d'ex- 
ploration magnétique sont: le înagnétomètre, construit vers 1870 
par le professeur B. l'halén, pour déterminer l'intensité magnéti- 
que horizontale, la balance à inclinaison^ construite vers 1880 
par M. E. Tibei^g^ alors élève à l'Ecole des mines à Stockholm, 
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et la balance potir déterminer l'intensité verticale (Système Thora- 
son-Thalén), adaptation faite par le prof. R. Thalén en 1899 aux 
usages miniers d'un appareil construit pour un tout autre usage 
par Sir William Thomson (Lord Kelvin). 

Sondage. A côté des anciennes méthodes de sondage, on 
applique actuellement, depuis 1 886, en Suède, sur une vaste 
échelle et avec les meilleurs résultats, le procédé des sondages au 



Machine Crœliug de sondage au diamant. 

diamant, pour la recherche et l'examen des gites métallifères. 
Tous, ou presque tous les travaux accomplis au moyen de ce 
procédé, ont été exécutés par la Société anonyme suédoise de 
sondage au diamant à l'aide d'un outillage spécial dont la con- 
struction, tout particulièrement adoptée à la nature et aux con- 
ditions de notre sol rocheux, est due à M. P. A. Crœlius. Ces 
outils perforateurs, dont la structure peu encombrante permet 
de les installer presque partout à l'intérieur de nos mines, sont 
actionnés soit à la main, soit à l'aide d'un moteur à gaz ou à 
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pétrole, d'environ 2 chevaux effectifs, soit, enfin, au moyen d'un 
moteur électrique. En employant ces machines, on parvient 
facilement à exécuter des forages dans n'importe quelle direc- 
tion, jusqu'à une profondeur de 100 à 200 mètres. Le forage 
le plus profond pratiqué, jusqu'à présent, dans une mine sué- 
doise, a été de 242 m. 

La sonde, sorte de tube creux en fer, composé de tronçons 
d'environ 2 m. de longueur, mesure 33 mm. de diamètre. Le 
diamètre du témoin de roche qu'elle renferme après l'opération, 
est de 22 mm. La vitesse de rotation atteint de 60 à 70 tours 
par minute, lorsque l'appareil est actionné à la main, et 150 à 
200 tours, lorsqu'il est mû par une autre force motrice; la con- 
sommation de l'eau nécessaire au refroidissement est de 5 litres 
par minute. Dans la roche si dure de nos mines, l'effet utile 
du travail de forage varie depuis 1*5 m. et 2 m. jusqu'à 5 m. 
par journée de 10 heures. L'ensemble des travaux accomplis 
dans l'intérêt de l'industrie minière par la ^Société anonyme 
suédoise de sondage au diamant», au cours de la période de 
1886/1904, représente une longueur totale de 53,224 mètres 
de forage. 

Quant au prix de revient de ces sondages au diamant, il 
est établi suivant le taux progressif ci-après: 20 couronnes par 
mètre de forage jusqu'à la profondeur de 60 mètres et 30 
couronnes par mètre au delà de cette limite, avec surtaxe 
additionnelle de 10 couronnes pour le premier trou et 5 cou- 
ronnes pour chacun des autres trous forés. Les frais de main- 
d'œuvre et de force motrice s'élevant à environ 2'6o couronnes 
par mètre, la dépense totale atteindra donc, en moyenne, 25 à 
35 couronnes par mètre de forage. Dans les régions métalli- 
fères du nord de la Suède, où les gisements de minerai sont 
souvent recouverts d'une couche terreuse plus ou moins pro- 
fonde, les sondages sont, depuis une dizaine d'années, assez fré- 
quemment usités. Il s'agit, dans ce cas, de mettre à nu la 
roche sous-jacente, chaque fois que la nature du terrain, soit 
imbibé d'eau provenant d'infiltrations souterraines, soit formé de 
couches meubles, sablonneuses ou argileuses, ne permet pas d'y 
pratiquer d'excavations. Pour ces sondages, dont la profondeur 
ne dépasse guère 10 à 15 mètres, on se contente d'appareils 
moins compliqués, système Mortensen (procédé Fauvelle). 
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Pour la recherche des mines de houille en Scanie, on se 
sert surtout du procédé Mortensen. L'effet utile des sondages 
opérés par ce procédé dans les terrains rhéto-liassiques de cette 
région, est de 1 à 2 mètres par journée. Les frais de forage 
s'élèvent à 10 cour, par mètre jusqu'à la profondeur de 30 mètres, 
et augmentent ensuite de Tôo couronne par mètre pour chaque 
quinzaine de mètres au-dessous de cette limite. La plus grande 
profondeur de ces trous de sondage ne dépasse par 231 m. 

Forage. Dans l'industrie minière de la Suède, l'abatage des 
roches ne s'opérait, autrefois, qu'au moyen du procédé au feu, pro- 
cédé dont l'usage s'est maintenu assez longtemps grâce à l'abon- 
dance du combustible s'offrant presque partout dans la proximité 
des diverses régions métallifères. Ce n'est qu'au cours de la 
première moitié du 18* siècle, que les forages des trous de 
mines et l'usage de la poudre commencèrent à l'emporter sur 
l'ancienne méthode. Ce retard s'explique, d'ailleurs, aussi par la 
faiblesse relative des outils dont on disposait à cette époque, et 
dont ni la forme, ni la force de résistance ne permettaient 
d'attaquer utilement des roches aussi dures que les nôtres. 

Actuellement, les forages des trous de mines s'opèrent tan- 
tôt à la main, tantôt à la machine. 

Pour les forages à la rnairiy on emploie presque exclusive- 
ment, dans nos mines, le travail à un homme seul. 

Depuis une cinquantaine d'années, les fleurets des mines 
sont fabriqués, tout entiers, en acier fondu tenant, environ, l'o 
% de carbone. Le tranchant du fleuret est taillé en biseau, 
large de 23 à 28 mm., à angle variant depuis 85 jusqu'à 
130°. Généralement il se maintient, cependant, entre 90 et 
100°, et s'emploie plus obtus en proportion de la dureté des 
roches. Le poids de ces fleurets est, en moyenne, de 1*4 à 1'? 
kilogrammes. Les massettes se fabriquent, depuis quarante ans 
environ, en acier ayant une teneur en carbone de 0*6 à 0"? %. 
Leur forme varie suivant les régions; toutefois elles sont, d'ordi- 
naire, à tête droite et pèsent environ 3*5 kilogrammes ou au- 
dessus. 

Quant à l'effet utile des forages à la main, il varie notable- 
ment suivant la direction dans laquelle est pratiqué le travail: 
de bas en haut, en ligne horizontale ou de haut en bas, sans 
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parler des autres facteurs qui peuvent l'influencer, comme, p. ex., 
la nature de la roche. Dans les forages pratiqués de haut en 
bas, le résultat est, en général, de 250 à 375 mm. — parfois 
même jusqu'à 600 mm. — par heure, tandis que dans les deux 
autres directions il est plus faible. Ainsi, dans la direction 
horizontale, il ne s'élève qu'à 75 51^, et dans la direction de bas 
en haut à 50 ^ seulement, des effets obtenus pour le forage de 
haut en bas. 

Les premiers essais de forage à la machine datent de 
l'année 1863, où des expériences furent faites dans les mines 
de Persberg, avec une perforatrice Schumann. Mais ce n'est 
qu'après 1875 que l'emploi de ces machines commença à se gé- 
néraliser. Depuis ce temps, ce sont surtout les perforatrices à 
air comprimé qui sont devenues d'un usage fréquent, et l'on s'en 
sert, actuellement, dans un grand nombre de nos mines. Les 
types les plus usités en Suède sont: le Schram, le Hand et 
ringersoll. Concurremment avec ces machines, dont le poids 
est d'environ 100 kilogrammes, on a commencé à employer 
aussi, dans quelques-unes de nos mines, un autre type, de 
dimensions plus restreintes, dont l'introduction ne date que de 
trois ans. Ce sont les machines dites »Baby», tant du système 
Rand que d'IngersoU, ne pesant que 45 kilog. mais donnant de 
fort bons résultats. 

Quant à la somme de travail effectuée par les machines à 
air comprimé, on peut dire que l'effet de perçage fourni par 
les perforatrices ordinaires, fonctionnant sous une pression de 4 
atmosphères, est, en moyenne, de 1 à V2h mètre par heure pour 
le travail de haut en bas et de 0*75 à 1 mètre pour le travail 
de bas en haut. 

L'examen comparatif des résultats obtenus dans les diverses 
mines de Suède par le travail à la main, d'une part, et celui 
des perforatrices à air comprimé, d'autre part, montre que, dans 
les travaux d'abatage par gradins renversés, la quantité de roche 
abattue est plus considérable (près du double) quand on se 
sert du procédé mécanique que lorsqu'on emploie le procédé 
manuel. Le prix du forage par mètre est sensiblement le même 
dans les deux cas. 11 est donc évident que le prix de revient, 
par tonne de roche abattue, sera beaucoup moins élevé en se 
servant d'une machine perforatrice. 



— 63 — 

Quant aux travaux par gradins droits, la quantité de roche 
abattue à Taide des perforatrices est de 30 à 40 % plus consi- 
dérable que dans le travail à la main, par mètre de forage, 
mais beaucoup plus faible par kilogramme de matières explo- 
sives consommées. Le prix d'abatage est, dès lors, à peu près 
identique. Pour le perçage des galeries, Teffet obtenu par le 
forage à la machine est à peu près double du forage à la main, 
mais les frais sont sensiblement pareils. 

Etant données les ressources en énergie électrique dont on 
dispose dans notre pays, il est facile de comprendre que nos 
industriels aient commencé à s^ntéresser, de bonne heure, aux 
perforatrices électriques. Dans le courant des années 1896/97, 
on a fait des essais, sur une assez vaste échelle, avec des per- 
foratrices électriques Siemens et Halske. Ils n'ont servi qu'à 
faire constater que ces machines ne sont guère appropriées aux 
conditions de notre industrie minière. Plus tard, on a égale- 
ment fait l'essai d'un autre système, celui de Marvin, dont les 
perforatrices ont été employées dans une certaine mesure pour 
forages aux mines de Grangesberg et dans d'autres encore. Ces 
perforatrices électriques ne sont, pourtant, point en mesure de 
soutenir la concurrence avec les machines à air comprimé. 

Explosifs. Ce n'est qu'en 1724 que l'usage de la poudre de mine 
a commencé à prévaloir en Suède sur celui du feu direct, pour 
opérer l'abatage des roches. L'ancien procédé au feu se main- 
tint, cependant, encore quelque temps, concurremment avec la 
nouvelle méthode. Après plus d'un siècle de domination incon- 
testée, la poudre a, toutefois, fini par céder le pas à d'autres 
explosifs plus puissants encore. En 1864, on lui substitua, dans 
plusieurs mines, la nitroglycérine, et peu de temps après, la 
dynamite remplaça rapidement tant cette dernière que la poudre. 
Déjà en 1867, d'ailleurs, l'usage de la nitroglycérine avait été 
prohibé en Suède, sauf dans la province de Vftrmland, et depuis 
1899, cette prohibition a été étendue au pays entier. Depuis 
1878, l'emploi des dynamites-gommes et des gélignites, sous les 
noms divers de dynamite extra-forte, dynamite-expresse, etc., est 
devenu de plus en plus général. Ce sont, d'ordinaire, des com- 
posés de nitroglycérine, de nitrobenzol, de nitrate d'ammoniaque 
et de collodion. 
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Nos principales fabriques de matières explosives sont celles 
de Gyttorp (gouv. d'Orebro), de Grftngesberg (en Dalécarlie), de 
Vinterviken près Stockholm et de Persberg (en Varmland). La 
consommation annuelle de ces explosifs en Suède s'élève à envi- 
ron 750,000 kilog. 

L'effet utile de ces explosifs est évalué on moyenne, pour 
les diverses mines de la Suède, à 10 ou 15 tonnes de roche 
abattue par kilogramme de matière explosive. Dsms des condi- 
tions exceptionnellement favorables, il peut, éventueUement, at- 
teindre jusqu'à 20 ou même 25 tonnes. 

Comme amorçage on se sert d'étoupilles soit à charge de poudre, 
soit à mèche de cellulose nitrée. L'amorçage électrique, bien qu'on 
le pratique parfois, n'est pas d'un usage fréquent dans nos mines. 

Méthodes d'exploitation. Mines métallifères. Parmi les di- 
verses méthodes d'exploitation, c'est le procédé d'abatage par 
gradins droitSy datant des temps les plus reculés, qui est tou- 
jours, sans contredit, le plus usité pour l'exploitation de nos 
gîtes métallifères. Cette méthode se pratique toujours sous 
sa forme primitive, c.-a.-d. sa7is remblais. On laisse vides les 
chambres exploitées dont les parois ne sont étayées que par 
des massifs de roche laissés là à cet effet, ou bien, si cela est 
nécessaire, par des boisages plus ou moins compliqués, disposés 
entre la voûte et le sol. C'est ainsi qu'on a procédé, en Suède, 
de temps immémorial, et les résultats obtenus ont, en général, 
été fort satisfaisants tant au point de vue technique qu'au point 
de vue économique, grâce, avant tout, à la texture ferme de 
nos minerais ainsi que des roches encaissantes. Au moyen de 
cette méthode, on est parvenu à creuser des mines dont la pro- 
fondeur atteint plus de 300 mètres au-dessous du niveau du sol. 
Dans l'exploitation souterraine, la hauteur des gradins est, en 
général, de 8 à 10 mètres, et l'inclinaison de 45° environ. 

L'abatage par gradins droits est pratiqué, également, dans 
les grands gîtes de fer de Grangesberg, Gellivare et Kirunavara, 
exploités à ciel ouvert, en vue de l'exportation. Les gradins y 
sont très escarpés et atteignent de 18 à 20 mètres de hauteur. 

Au cours de ces dernières cinquante années on a, cepen- 
dant, commencé à faire usage, aussi, d'autres méthodes. Ainsi 
la méthode par gradins renversés avec remblais, introduite en 
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1858 dans les mines de zinc d'Ammeberg, a été adoptée en 
premier lieu dans les mines de fer de Dalkarlsberg, en 1869, et 
plus tard dans quantité d'autres exploitations de ce genre. En 
outre, dans plusieurs mines, on a trouvé avantageux d'employer 
la méthode de Tabatage par galeries transversales avec remblai, 
tantôt à cause de la puissance du gîte, tantôt à cause de la 
nature plus ou moins friable de la roche, comme c'est le cas 
pour Dalkarlsberg, Taberg, Persberg (mine d'Alabama), Kolning- 
berg (Norberg), Falun, etc. 

Dans la pratique de ces diverses méthodes, la hauteur des 
étages varie entre 40 et 50 mètres, avec des tranches de 2*5 à 
3 mètres. Les puits de communication à l'intérieur des mines 
sont munis d'un revêtement en bois ou en briques de laitier, 
quelquefois aussi, mais rarement, formé de débris de roches 
stériles et de pierres naturelles, comme c'est actuellement le cas 
à Dannemora. Les déchets provenant des abatages récents ou 
du triage, ainsi que les amas de déchets anciens, fournissent des 
matériaux de remblayage en quantité suffisante. Quelquefois 
aussi on se procure les matériaux de remblayage par abatage 
spécial de roches stériles à l'aide d'explosifs, tantôt dans des 
carrières à ciel ouvert, comme cela se pratique dans certaines 
mines du district de Norberg, tantôt dans des galeries souter- 
raines, comme par exemple à Slotterberg et dans certaines 
autres mines du district précité. Pour la descente des roches 
de remblai, on se sert, en général, d'anciens puits d'extraction 
ou bien de puits spéciaux de déversement débouchant dans les 
divers chantiers. Ce n'est que dans des circonstances excep- 
tionnelles qu'on les descend par le puits d'extraction en usage. 
Autrefois, les galeries d'évacuation desservant les divers étages 
étaient percées de manière à traverser le gisement, et on les 
consolidait à l'aide de boisages ou de muraillements en briques 
de laitier. Actuellement, au contraire, on les perce, en règle 
générale, dans la roche adjacente au gîte, le long du mur, et à 
une distance suffisante de la limite du gisement, pour qu'elles 
soient à l'abri des perturbations éventuelles pouvant se produire 
au cours du travail d'exploitation. 

Depuis quelques années, on a commencé à employer dans 

certaines mines de Suède deux autres méthodes: celle dite >à em- 

8 
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magasinage» et celle avec »foudroyage». L'une et l'autre sont 
des méthodes sans remblai. 

La méthode à emmagasinage n'est autre chose qu'un pro- 
cédé de taille par gradins renversés sans remblai. De même 
que dans le procédé par gradins renversés, on divise le gîte en 
étages d'environ 50 mètres de hauteur, dont l'abatage s'opère 
successivement par tranches, en commençant par le bas. Au 
cours du travail, on laisse s'entasser, sur le sol de l'étage, la 
grosse masse des roches abattues dont on n'enlève, de temps à 
autre, que ce qu'il faut pour constituer un passage permettant 
aux mineurs de poursuivre leur travail, tranche par tranche 
jusqu'au toit. Après avoir ainsi abattu l'étage entier, on enlève, 
en une seule fois, tout le minerai entassé à l'intérieur, et en 
abandonne l'excavation sans remblayage d'aucune sorte. 

Pour extraire le minerai abattu suivant cette méthode, on 
perce, au niveau du fond de chaque étage, une galerie dans la 
roche adjacente parallèle au mur du gîte. De cette galerie 
partent des travers-bancs, distants de 3 à 5 mètres l'un de 
l'autre et aboutissant aux différents chantiers. C'est par ces 
sortes de couloirs transversaux que s'opèrent tant l'enlèvement 
partiel des roches au cours du travail que l'exlraclion définitive 
du minerai une fois tout l'étage exploité. 

Cette méthode est surtout avantageuse lorsque la roche est 
de consistance assez ferme et le gisement de puissance moyenne. 
Parmi les mines où elle se pratique, on peut citer celles de 
Striberg, Stripa, Grangesberg, Norberg, etc. 

La méthode d'exploitation par foudroyage est un procédé 
par traçages et dépilages avec foudroyage du toit, sans remblai. 
Cette méthode convient tout particulièrement pour l'exploitation 
des gîtes de consistance friable, dont le minerai fissuré ou po- 
reux nécessite des dispositifs spéciaux pour le soutènement des 
galeries, avant que l'on puisse procéder à l'abatage. Dans les 
mines suédoises, cette méthode se pratique de la manière décrite 
ci-après. Le gîte est divisé en étages superposés d'environ 30 
mètres de hauteur, dont l'exploitation s'opère par tranches hori- 
zont^ales, en commençant toujours par le haut. Le tracé de cha- 
que étage s'établit au moyen d'une galerie maîtresse, percée au 
niveau du fond de chaque étage. A ce môme niveau on creuse 
des puits verticaux distants de 10 à 15 mètres l'un de l'autre 
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et montant jusqu'à 5 mètres, environ, au-dessous du toit. Là, 
ces puits sont reliés entre eux au moyen de galeries horizontales, 
d'où partent des galeries de traverse rayonnant sur toute la 
périphérie du gite. Aux extrémités d'une ou de plusieurs de 
ces galeries, le toit est attaqué par dessous, à l'aide d'explosifs, 
afin d'en provoquer l'effondrement ou, autrement dit, le fou- 
droyage. La roche ainsi abattue et transportée dans le chantier, 
s'évacue, au fur et à mesure, par les puits verticaux précités, 
disposés en puits de roulage. Le travail se poursuit de galerie 
en galerie, en rétrogradant vers la galerie centrale et le puits 
d'extraction. Après avoir ainsi effectué l'abatage de toute la 
partie supérieure de la tranche et enlevé les massifs de forme 
conique surmontant l'orifice des puits, on procède à l'exploitation 
de la tranche suivante au moyen des mêmes traçages et aba- 
tages, jusqu'à ce que l'on soit parvenu au fond de l'étage. Parmi 
les mines où se pratique cette méthode par foudroyage du toit, 
on peut citer celles de Klacka-Lerberg, Dalkarlsberg et Rôsberg. 
Dans la dernière de ces mines, où la roche est de texture très friable, 
on exploite tout un étage à la fois, sans le subdiviser en tranches. 

Dans nos mines de houille l'exploitation se fait ordinaire- 
ment au moyen d'une combinaison de la méthode par galeries et 
piliers et de celle par tailles chassantes. Dans le charbonnage 
de Bjuf, la méthode du long mur {Long Wall) a été employée 
exclusivement pendant plusieurs années; actuellement, cette mé- 
thode n'est plus appliquée que dans une partie du charbonnage 
en question. 

D'abord, on découpe la veine en une série de piliers par 
un traçage composé de deux systèmes de galeries. On poursuit 
le traçage de ce réseau jusqu'à la limite assignée par l'exploita- 
tion, et l'on opère ensuite le dépilage en battant en retraite. 

Les voies de fond (galeries maîtresses) sont poussées avec 
une taille chassante de 10 à 12 mètres de largeur. A mesure 
que la voie s'avance, on la remblaye jusqu'à ce que la largeur 
ne soit plus que de 2 mètres. A partir de cette voie, on chasse 
des galeries diagonales de la même largeur que les voies de 
fond. Ces galeries, remblayées de la même manière que les 
galeries maltresses, sont poussées jusqu'à 80 à 100 mètres, dis- 
tance à laquelle on établit une nouvelle relevée appelée à servir 
à un traçage semblable. 
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Les galeries diagonales divisent le champ d'exploitation 
compris entre deux relevées en piliers de 60 à 80 mètres de 
largeur sur 80 à 100 mètres de hauteur. 

Le dépilage s'opère par tailles chassantes poussées parallèle- 
ment aux galeries maltresses et de la même largeur. Ces tailles 
sont complètement remblayées. 

L'abatage commence par l'entaille du gîte parallèlement à 
son plan, à l'aide de la rivelaine ou pic à deux pointes plates. 
Cette entaille, ou havage^ aussi étroite que possible, mesure une 
longueur de 4 mètres, et peut atteindre jusqu'à un mètre de 
profondeur. On choisit pour le havage un lit de schiste tendre, 
intercalé dans la règle sous l'avant-dernier lit de charbon. 

Après le havage, on abat, à l'aide de coins, de masses, de 
leviers et de pics ordinaires, toute la partie de la couche qui 
se trouve au-dessus du havage, à l'exception du »charbon N° 1», 
soutenu provisoirement par des étais en bois. Le travail ayant 
continué de la sorte dans la mesure que permettent les con- 
ditions locales, on abat le charbon N^ 1, que l'on obtient ainsi 
en gros blocs. Enfin, on abat l'argile réfractaire à l'aide de 
coins, de masses et de pioches. Des trois couches d'argile qui 
se trouvent établies ici directement l'une sur l'autre, on abat 
toujours la couche supérieure, la seconde au besoin, mais rare- 
ment la troisième. 

La longueur de la rivelaine ou du pic à deux pointes plates 
comporte 630 mm. La pointe de l'outil est rectangulaire (6 X 25 
mm.), et le poids s'en élève à O'0 kilogramme. Il porte un 
manche de 1 m. Les pics ordinaires, qui sont aussi à pointe 
rectangulaire (20 X 20 mm.), ont une longueur de 560 mm., et 
pèsent l'e kilogrammes. 

Le forage et le tirage aux explosifs ne sont utilisés qu'au 
perçage des galeries dans le grès et au fonçage des puits, quoiqu'il 
ne se soit jamais produit de grisou dans les charbonnages scaniens. 

Transport souterrain et extraction. Le transport du minerai 
métallifère abattu hors du chantier et jusqu'au puits s'effectue, 
actuellement, presque partout sur rails. Le minerai est chargé 
dans des tonneaux en bois ou en fer, qui tantôt sont munis eux- 
mêmes de roues, et tantôt sont placés sur des wagonnets-plate- 
formes. La largeur de la voie est, en général, de 0"60 m.; les 
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rails sont du système Vignole et pèsent de 4 "50 à 6'5o et jusqu'à 
10 kilog. par mètre courant. 

Les galeries (Textraction ont, en général, 2 mètres de hau- 
teur, l'5 m. à 2 m. de largeur, et présentent une inclinaison 
d'environ 1 : 100. 

L'extraction se fait par des puits creusés tantôt dans le 
minerai même et suivant le plan d'inclinaison de celui-ci, et 
tantôt dans la roche adjacente. Dans ce dernier cas, ils sont 
verticaux. 

Bien que quantité de mines suédoises aient été exploitées 
depuis plusieurs siècles, elles n'ont cependant en général pas 
été creusées à une très grande profondeur, grâce à l'intensité 
modérée de l'exploitation. Les mines les plus profondes sont 
actuellement: 

les mines de cuivre de Bersbo (Atvidaberg) ..... 412 m. 

la mine de fer de Vastra Ormberget (Grangesberg) . . 400 » 

» » de fer de Taberg (en Varmland) 354 » 

> » de cuivre de Falun 343 » 

» » de fer de Dalkarlsberg (puits Strokirch) . . . 337 > 

» » d'argent de Sala 319 » 

» » de fer de Persberg 316 » 

» » » > d'Asboberg 313 » 

» » » » de Stora Slotterberg 309 » 

En moyenne, Vs seulement des mines suédoises a, jusqu'ici, 
dépassé une profondeur de 100 mètres. 

Les puits d'extraction anciens sont, en règle générale, de 
dimensions très considérables, de forme circulaire, et présentent 
une aire pouvant s'élever jusqu'à 60 m^ environ. Les puits 
plus récents sont, presque toujours, de forme rectangulaire et 
ont une aire de 18 à 25 m^. Ils sont divisés en deux sections, 
destinées l'une à l'extraction des roches et l'autre aux pompes 
d'épuisement et aux échelles. Enfin, les puits de la structure la 
plus moderne sont également de forme rectangulaire (mesurant 
souvent 5'2 X 3*6 m.) et comprennent 5 sections: 2 pour l'ex- 
traction du minerai, 2 pour la descente du bois de charpente, 
des outils, etc., ainsi que pour le transport des ouvriers, et la 
cinquième pour les pompes et les échelles. 



Dans les mines exploitées cq vue de TeTcportation, où l'ex- 
traction est, par cooséquent, bien plus considérable que dans les 
autres mines^ suédoises, les puits sont de dimensions beaucoup 



Puits Miiller à Gràngesberg, en DaUcarlit. 

plus grandes. C'est ainsi, p. ex., que les dimensions du puita 
Moller nouvellement terminé, pourvu d'un système d'ascenseurs 
et destiné à évacuer à la surface de 4- à 600,000 tonnes de 
minerai par an, sont de 3'* X 12 m. 



Dans lea puits verticaux, on emploie très fréquemment le 
montage en tonneaux à suspension libre ou guidée. 

Dans les puits de construction plus récente, on emploie 
généralement des ascenseurs avec guidage en bois ou en câbles 
et munis, d'ordinaire, de parachutes. 

L'extraction en plan incliné se fait au moyen soit de ton- 
neaux posés sur des charrettes à tuyaux, soit d'ascenseurs à 
roues spécialement construits d'après l'inclinaison du plan et 
courant sur rails inclinés. 



Intérieur de la salle de machines du putti Millier à Grangtsherg, en DaUcarlie. 

La rapidité de montée dans les mines suédoises varie de 
0"5 — 1 m. par seconde, pour le montage en tonneau à suspension 
libre, et de 3 — 5 m. par seconde pour le montage en ascenseur. 
Les cAbles d'extraction sont en acier, généralement ronds, mais 
quelquefois plats. Les principaux fournisseurs de câbles pour 
raines sont les usines de Lesjofors et de Fagersta. 

Les orifices des puits sont ordinairement surmontés de »lafvar» 
de construction plus ou moins simple, tantôt en bois, tantôt en 
briques de laitier, comme à Klackberg (Norberg), tantôt aussi en 
fer (puits Mdller, Grftngesberg). Là où, comme c'est générale- 
ment le cas, on dispose de forces hydrauliques suffisantes, ce sont 
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des roues ou des turbines hydrauliques qui actionnent les appa- 
reils d'extractioD. 

Lorsque le courant d'eau est trop éloigné des mines, on 
emploie la transmission électrique ou la transmission par cAbles 
sans fin. C'est ainsi qu'à Finnmossen (Varmland) la force élec- 
trique est transmise à une distance de plus de 39 kilomètres. 



Puits à Ktackberg {Xorbcrg), en VâÊtmanland. 

Dans les mines ne disposant pas de force hydraulique, on 
actionne les appareils au moyen de loconiobiles ou de machines 
fixes. Ces dernières ont généralement une force de 10 à 30 
chevaux, quelquefois même jusqu'à 50 et même 150 chevaux. 

Pour la distribution de la force mécanique, on emploie par- 
fois des installations électriques, comme, p. ex., dans les mines 
de Gellivare et de Kirunavara. — Parfois aussi, lorsqu'il s'agit 
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de travaux peu importants, on recourt encore, bien que de plus 
en plus rarement, à la traction de 1 ou 2 chevaux. 

Dans les charbonnages, le transport souterrain s'opère sur 
des voies ferrées dans des wagons tirés, si les distances sont 
longues, par des poneys ou autres chevaux de petite race. On 
se sert toutefois de plus en plus, en ces derniers temps, de la 
traction mécanique, représentée par le système câble sans fin. 

L'extraction des charbons se fait, sans transbordement, par 
cages guidées. Les guidonnages sont en bois, en rails ou en fil 
de fer. On ne se sert pas de parachutes, mais parfois d'appa- 
reils de déclanchage. Dans les puits destinés à la circulation 
des ouvriers, on essaye de prévenir les accidents par des inspec- 
tions scrupuleuses et par l'échange fréquent des câbles. Les 
câbles, qui, en général, sont ronds et mesurent jusqu'à 25 mm. 
de diamètre, sont fabriqués pour la plupart de fil d'acier. 

Les puits, toujours verticaux, et de 3'25 à 4'5 m. de dia- 
mètre, n'atteignent nulle part une profondeur de plus de 109 
mètres. 

Épuisement de eaux. Dans les mines métallifères, les venues 
d'eau qui proviennent tant de la surface que de sources et s'in- 
filtrent dans les travaux, ne sont pas fort considérables. 

Il existe des mines où l'afHuence de l'eau n'est que de O'to 
hectolitre par minute; dans le plus grand nombre elle oscille 
entre 0'25 et l'o hectolitre. On a cependant des mines où la 
roche est riche en fentes et sillonnée de failles par lesquelles 
l'eau pénètre plus facilement. Dans ces mines, la quantité d'eau 
qui tend à affluer, peut s'élever, surtout si en même temps les 
excavations au jour sont grandes, de 2'5o à 5'5o hectolitres par 
minute, quantité à tout prendre peu considérable. 

Il suit de ce qui précède que dans la règle on n'a pas 
besoin de donner de grandes dimensions aux appareils d'épuise- 
ment. Dans les mines à faibles venues d'eau, l'épuisement s'opère 
par des pompes élévatrices en bois ou bien encore, en se ser- 
vant de la machine d'extraction, par des caisses, cages, tonnes 
ou bennes. Dans les mines à venues d'eau plus considérables, 
on se sert généralement de pompes foulantes. 

Dans l'emploi de la force hydraulique, les moteurs peuvent 

souvent être très éloignés des mines. Le mouvenàent de la roue 

9 
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hydraulique est alors transmis par un système de tirants en bois, 
dont la longueur comporte jusqu'à 3,000 mètres. 

L'affluence de l'eau est toujours beaucoup plus considérable 
dans les oharbonnages que dans les mines métallifères, quoi- 
qu'elle ne s'élève jamais à des quantités aussi grandes que dans 
plusieurs charbonnages étrangers. Au charbonnage de Billesholm, 
où cette afSuence est la plus grande, elle s'élève à 60 hectol. 
par minute. A celui de Hôgan&s, elle varie entre 35 et 50 hectol. 

L'épuisement s'opère au moyen de pompes élévatrices ou 
de pompes foulantes. Ces dernières années, on a commencé à se 
servir de deux pompes centrifuges, de 100 hectol. chacune, ac- 
tionnées à l'électricité. 

Aërage. D'après les observations faites dans diverses mines 
metalllfôres suédoises, la température de la roche augmente avec 
la profondeur, à partir du niveau où commence la température 
fixe (30 mètres), d'une quantité qui s'élève à un degré centigrade 
par 50 mètres environ d'abaissement. 

La température de la roche comporte néanmoins dans les 
mines les plus profondes jusqu'à 11° et 13° C, et varie dans 
celles actuellement exploitées entre -j- 6° et -j- 9° C, tandis que 
la température moyenne de l'air extérieur oscille dans nos dis- 
tricts de mines métallifères entre + 3°*7 et + 5°. Il règne 
par suite, en général, une excellente ventilation naturelle dans 
l'intérieur des mines suédoises. Pendant l'hiver, cet aérage na- 
turel est souvent si violent, que l'on doit d'ordinaire s'eflPorcer 
de diminuer l'intensité du courant d'air si l'on veut éviter la 
formation de la glace dans les chantiers. 

Ce n'est que dans les mines de faible profondeur ou dans 
de longues galeries et, en général, dans les chantiers à com- 
munications longues et étroites, que l'on est forcé d'augmenter 
l'aérage, ce qui se fait d'ordinaire à l'aide de ventilateurs 
du Harz (Wettersatzmaschinen) ou aussi de petits ventilateurs 
à force centrifuge, parfois aussi par réchauffement du puits 
d'air. 

Dans les oharbonnages, l'aérage naturel contribue également 
pour une part notable au renouvellement des masses d'air. Il 
ne suffit cependant pas à lui seul, et l'on est forcé de recourir 
à des moyens artificiels. En ce cas, on a généralement coutume 
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d'augmenter la vitesse de Tair par réchauflPement, soit en 
établissant un foyer ou un feu ouvert au fonds du puits d'air, 
soit encore par des conduites de vapeur ou par des injecteurs 
d'eau construits d'après le principe de l'injecteur Koerting. 

L'établissement des foyers d'aérage dans nos mines de 
houille n'entraîne aucun danger d'explosion, vu que l'on n'y a 
jamais observé de grisou. 

Les frais de ventilation sont par suite beaucoup plus petits 
dans nos houillères que dans la plupart de celles d'autres pays, 
où l'on doit tenir incessamment en activité des ventilateurs très 
coûteux. 

Éclairage. On emploie, pour l'éclairage, des lampes ouvertes, 
non-seulement dans les exploitations de minerais mais aussi dans 
les houillères. Comme huile, on se sert de pétrole, d'essence de 
pétrole ou d'huile de navette rectifiée. 

Dans les mines possédant des installations électriques pour 
l'extraction, l'exhaure, etc., lelectricité est aussi utilisée à 
l'éclairage, non-seulement à la surface mais encore dans les 
travaux souterrains. On se sert dans ce but de lampes à arc 
ou à incandescence. On n'emploie que ces dernières dans les 
travaux souterrains. 

Triage et enrichissement. Dans la plupart des mines de fer, 
on sépare le minerai de la roche stérile par un triage à la main. 
De nos jours, l'usage se répand, toutefois, de plus en plus, de 
faire précéder le triage d'un criblage. Les wagons remontant du 
puits, déversent leur charge sur un grillage incliné en fer; les 
menus morceaux de minerai sont ainsi séparés et traités à part 
au moyen de lavages ou de triage magnétique. 

Le lavage se fait, généralement, à la main, dans des cuvettes 
de tôle perforées. Il est ordinairement confié à des femmes ou 
à des enfants. Pour le triage magnétique, on emploie de pré- 
férence le trieur magnétique construit par le Suédois Jonas 
WenstrÔm^ appareil qui est très usité également à l'étranger. 

C'est l'usine de Slotterberg, gouv. d'Orebro, qui a adopté 
la première, en 1885, le triage magnétique et qui continue à 
l'employer avec de fort bons résultats. D'autres mines suédoises 
ont aussi suivi cet exemple. C'est ainsi que cette méthode est 



— 68 — 

appliquée à Dannemora, gouv. d'Upsala, Dalkarlsberg et Skôtt- 
grufvan, gouv. d'Orebro, et surtout à Grangesberg, où tout le 
menu minerai obtenu lors de l'abatage est soumis à un traite- 
ment de ce genre dans un atelier pouvant traiter jusqu'à 1,000 
tonnes de minerai par journée de 24 heures. 

Ces dernières années, l'obligation de plus en plus pressante 
de tirer également parti des minerais de fer plus pauvres ou 
moins purs, a provoqué la création de méthodes d'enrichissement, 
par voie magnétique, des minerais consistant en magnétites. Les 
appareils construits à cet effet par des Suédois ont reçu, même 
à l'étranger, un accueil très favorable et mérité. 

Les premières tentatives d'enrichissement magnétique du mi- 
nerai de fer ont été exécutées en Suède en 1894, avec un séparateur 
américain, le >Monarch», qui fut ensuite adopté à Herrftng, en 
1894/1902, et à SvartOn, près Luleâ, en 1897/1904. Les sépara- 
teurs magnétiques du Suédois G. GrSndal, appareils dont il existe 
4 types différents, ont, toutefois, reçu une extension beaucoup plus 
considérable. Des séparateurs Grondai, de l'un ou l'autre de ces 
4 types, fonctionnent actuellement dans 8 établissements d'enri- 
chissement magnétique, en diverses parties du pays, comme, 
p. ex., à Herrang, gouv. de Stockholm, Klacka-Lerberg et Bred- 
sjô, gouv. d'Orebro, Persberg, gouv. de Varmland, et Blôtberg, 
gouv. de Kopparberg. Outre les appareils précités, il existe 
aussi des séparateurs magnétiques construits par les Suédois Fro- 
ding, Erikssonj Heberle et Forsgren. Ces séparateurs, employés 
dans quantité de mines suédoises, sont, toutefois, d'un usage 
moins répandu que le séparateur Grondai. 

Un établissement pour enrichissement magnétique comprend, 
généralement, les appareils suivants: un concasseur (ordinaire- 
ment le concasseur Gates), un trieur magnétique (p. ex. le sépa- 
rateur Wenstrôm), un broyeur (dans tous les établissements d'en- 
richissement magnétique on emploie, à cet effet, des broyeurs à 
billes, ordinairement de la construction Grondai, parfois aussi du 
système Krupp ou Heberle) et un ou plusieurs séparateurs ma- 
gnétiques. Ces établissements d'enrichissement se distinguent donc 
par leur grande simplicité, et parviennent en général à enrichir, 
sans difficulté, à 60 et 68 % de fer, le minerai qui n'en tient 
que 30 ou 40. Les teneurs en phosphore et en soufre sont, en 
même temps, notablement réduites par ce procédé. 



69 



I^es frais d'enrichisseraent magnétique s'élèvent, en moyenne, 
à 2 ou 2'25 couronnes par tonne de minerai brut. 

Tandis que les minerais à magnétite peuvent être ainsi en- 
richis magnétiquement par un procédé relativement simple, il 
n'en est pas de même pour les minerais à hématite, le peroxyde 
de fer n'appartenant pas aux substances ayant un caractère ma- 
gnétique prononcé. Par suite, aussi, de leur teneur constante 
tant en magnétite qu'en silicates ferrugineux dont la perméa- 
bilité magnétique n'est guère inférieure à celle du peroxyde de 



Êtablinement d'enrichtssemtni d'Àshoberg, gouv. d'Orebro. 

fer, il n'est pas, non plus, possible de les enrichir par la voie 
magnétique suivant le principe Wetherill. L'enrichissement ne 
peut donc avoir lieu, pour eux, que par la voie dite humide. 

L'enrichissement du minerai d'hématite a été entrepris, pour 
la première fois, à Lângban, en 1883, mais ne se pratique sur 
une plus vaste échelle que depuis les années 1900/1901. L'éta- 
blissement le plus complet pour l'enrichissement de l'héinatite 
est celui d'Asboberg, gouv. d'Orebro, avec une production annu- 
elle d'environ 10,000 tonnes. Il comprend; 1° des appareils 
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concasseurs et broyeurs (système Blake, broyeurs à cylindre et 
broyeurs à billes Heberle); 2® des appareils de classement (cribles- 
tambours et cribles Ferrari); S"* des appareils de triage et de 
séparation. 

Les établissements plus récents d'enrichissement de l'héma- 
tite sont plus simples. Ainsi, à l'établissement de Lomberget 
près de Grftngesberg, destiné à l'enrichissement de l'hématite 
mêlée de magnétite, on n'emploie que les appareils suivants: le 
broyeur Blake, le concasseur Gâte, le moulin à billes Krupp, le 
séparateur magnétique Forsgren, deux tables à secousses Wilfley 
et une Ferrari. Cet établissement traite environ 30 tonnes de 
minerai par équipe de 10 heures. 

Outre ces établissements pour l'enrichissement des minerais 
de fer, la Suède en possède aussi d'autres, destinés aux minerais 
plus précieux, et dont l'organisation est conforme, dans ses par- 
ties essentielles, à celle des établissements analogues à l'étranger. 
Le plus important de ces établissements est celui d'Amme- 
berg (appartenant à la Société de la Vieille Montagne), qui 
s'occupe de l'enrichissement des minerais de zinc et peut traiter 
environ 50,000 tonnes de minerai brut par an. Des établisse- 
ments destinés à l'enrichissement des minerais de plomb et de 
zinc, mais beaucoup moins importants que celui d'Ammeberg, 
se trouvent également à Silfhyttan, Ryllshyttan et R&fvâla, gouv. 
de Kopparberg, à Kafveltorp, gouv. d'Orebro, et à Sala, gouv. 
de Vastmanland. 

A Lângban, prov. de Varmland, il existe un établisse- 
ment d'enrichissement pour le minerai de manganèse, et à 
Vestanfors, prov. de Vastmanland, une petite laverie pour le 
graphite. 

Dans les houillôres, le triage se fait presque exclusivement 
sous terre, dans les chantiers. A HOganas on a pourtant ré- 
cemment construit une petite laverie établie suivant des principes 
américains et destinée à traiter le charbon menu. 

Salaires. Mines métallifôres. Tous les travaux de galerie 
et de puit49 se payent à la tâche par mètre courant. Dans cer- 
taines mines, où l'on a introduit l'abatage par gradins renversés, 
les abatteurs (ou les ouvriers qui travaillent dans les tailles) 
sont payés par mètre cube solide ou par tonne de matières 
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abattues. Dans la plupart des mines, les ouvriers sont toutefois 
rétribués par mètre de trou de mine percé. 

Le salaire journalier des ouvriers mineurs dans la Suède 
moyenne peut être considéré comme variant entre 2'25 et 3*oo 
couronnes. 

Les galeries, dont les dimensions comportent d'ordinaire de 
1*6 X 2*0 à 2 X 2'5 mètres, coûtent, quand les prises de travail 
sont dans les bonnes moyennes, de 60 à 65 francs par mètre 
courant, les matières explosives comprises. Dans les roches 
tendreSy les prix sont de 40 à 45 francs, mais atteignent 70 à 85 
francs pour les roches compactes d'une dureté et d'une ténacité 
considérables. Dans les mêmes conditions, les puits de 18 à 25 
mètres carrés de section sont payés, suivant la dureté de la 
roche, environ 200 francs le mètre courant. A l'abatage par 
gradins droits, il est payé, par mètre de trou de mine, pour le 
forage de haut en bas, de 0*85 à 1 franc dans la roche tendre, 
de 1*2 à l's franc dans la roche dure, et d'ordinaire le double 
pour le forage de bas en haut. 

Sur le priœ de revient^ ou la somme totale de toutes les dé- 
penses tant en frais directs d'exploitation qu'en frais généraux, etc., 

les frais de travaux dans la mine comportent . . environ 25 % 
les frais d'extraction du minerai, l'épuisement des 

eaux et le triage » 40 * 

les frais généraux d'administration, d'amortisse- 
ment, etc » 35 % 

Dans les oharbonnages, les salaires des abatteurs sont calculés 
tantôt à la tâche par hectolitre, tantôt sur la qualité des char- 
bons, mais ordinairement sur une proportion croissante permettant 
à l'ouvrier de gagner davantage pour les quantités plus grandes 
qu'il peut abattre au-dessus d'un certain chiffre donné. 

Lever des plans de mines et modèles de mines. Mines mô- 
talllféres. Dans le levé des plans de ces mines, on se sert 
presque exclusivement de la ^méthode de levé stiédois"» (Svenska 
markscheidermetoden), qui est une méthode graphique. L'in- 
strument mensurateur consiste en un dioptre composé d'une 
règle munie d'une lunette et d'un limbe vertical fixés à un 
même axe horizontal, de façon que la lunette puisse se mou- 
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voir dans le plan vertical qui passe par Tun des bords de 
la règle. Ce dioptre à lunette est placé sur un trépied, dont 
le plateau se compose d'anneaux de laiton ronds, polis et aplanis 
à leur bord supérieur, munis de vis de calage. Dans les anneaux 
de laiton sont insérés des disques de bois ou de laiton circu- 
laires retenus par des vis, et agencés de telle sorte qu'après 
fixation du papier à dessiner de dimensions légèrement inférieures 
à celles du disque, la surface se trouve immédiatement au-dessous 
du bord supérieur aplani de l'anneau de laiton. 

Le travail du lever s'opère par la visée des pointja de sta- 
tion, en arrière et en avant, ainsi que des points fixes situés 
entre ces stations, et par la mesure de la distance des points 
des contours des chantiers et des points fixes, mesure qui, pour 
les contours, est portée directement sur le papier. 

Dans la mesure des points de station et des points fixes, les 
lignes de visée sont tracées directement sur le papier, où l'on 
inscrit en outre la distance et l'angle décrit par la ligne de visée 
avec le plan horizontal. La construction du plan des travaux 
de la mine se fait ensuite par la combinaison des différentes 
observations. 

Cette méthode est satisfaisante dès qu'il ne s'agit pas de 
levers de grande étendue. 

Dans ce dernier cas, le lever des mines se fait à l'aide du 
théodolite. On détermine par cet instrument un nombre suffi- 
sant de points fixes, puis l'on mesure entre eux les points fixes 
intermédiaires et les contours des excavations par la méthode 
graphique mentionnée. 

Les plans des mines métallifères doivent être dessinés à 
l'échelle de 1 : 800, et conformément à une carte normale fixée 
par le Gouvernement. Selon cette carte, tous les puits et fon- 
çages doivent être indiqués par des traits; des couleurs différentes 
désignent l'étendue tant du minerai que de la roche encaissante, 
des gangues des filons, etc. qui l'accompagnent. En outre, con- 
trairement à la pratique ordinaire dans d'autres pays, on ne des- 
sine pas plus d'une section sur chacune des feuilles de la carte. 
Ainsi construites, ces plans de mines donnent une idée très exacte 
et fort claire non-seulement de la configuration des chantiers 
mais encore des allures du minerai, c.-à-d. de l'ensemble géné- 
ral des conditions géologiques de la mine. 
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Presanptions générales et conservation des plans. Les plans 
de toutes les mines, tant métallifères que de houille, doivent être 
dressées en deux exemplaires. L'un des exemplaires est conservé 
à la mine, l'autre est envoyé au Dépôt central des plans de mines 
(Collège du commerce) à Stockholm, où se trouve par consé- 
quent une collection complète de cartes de la totalité des mines 
du pays. Il est en outre prescrit que dans toutes les mines en 
exploitation, chaque nouveau travail d'exploitation doit être re- 
levé au plus tard l'année après sa mise en œuvre, et le pro- 
priétaire de la mine est tenu d'envoyer ces levés complémen- 
taires au Dépôt central des mines, la collection de cartes de 
cette Administration subissant ainsi une revision complète d'an- 
née en année. 

Les cartes des mines de houille doivent être levées à l'échelle 
de 1 : 1,500, et le Gouvernement a de même fixé une carte nor- 
male pour le dessin de ces cartes. 



Légrislation minière. 

Minerais. Aux termes de la loi du 16 mai 1884 (y com- 
pris les modifications qu'on y a apportées depuis), chaque citoyen 
suédois est admis à s'assurer le droit d'exploita>tion (»inmutning») 
des gisements minéraux contenant: 

1) des minerais d'or, argent, platine, mercure, plomb, cuivre, 
fer, à l'exception du fer de lac et de marais (limonite), manganèse, 
chrome, cobalt, nickel, zinc, étain, titanium, tungstène, molybdène, 
bismuth, antimoine et arsenic; 

2) des pyrites de fer, des pyrites magnétiques et du graphite; 

3) de l'apatite et de la magnésite; 

à la condition, dans chaque cas spécial, que les minéraux 
se trouvent à une distance de 200 mètres au minimum des 
habitations, terrains de construction ou jardins. 

Tout détenteur du droit d'exploitation d'un gisement miné- 
ral est autorisé à explorer, dans un rayon de 100 mètres, le ter- 
rain contenant ce gisement. Le propriétaire du sol a le droit 
de prendre part à l'exploitation de la mine jusqu'à concur- 
rence de la moitié et à prélever une partie correspondante des 
bénéfices. 

10 
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Quand le gisement a été ouvert à Texploitation, il est assigne 
une aire de 200 mètres tant en long qu'en large dans laquelle 
le propriétaire de la mine a le droit exclusif d'exploitation. Les 
limites sont verticales en profondeur. Il doit être annuellement 
effectué une certaine quantité de travail sur l'aire susdite, faute 
de quoi le droit d'exploitation est annulé et le gisement peut 
être adjugé à un nouvel exploitant. 

Houille. Les gisements de houille ne donnent pas lieu à 
une licence d'exploitation, mais uniquement à une concession 
accordée par le Gouvernement aux termes de la Loi sur les ex- 
ploitations houillères du 28 mai 1886. Cette concession peut 
s'étendre sur une superficie de 1,600 hectares. Les limites en 
sont verticales en profondeur. Le détenteur de la concession est 
tenu de payer une certaine licence annuelle au propriétaire du 
terrain, et doit en outre faire annuellement une certaine somme 
de travail. 
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2. Fabrication du fer et de Tacier. 

Aperçu statistique. 



Au commencement du 19® siècle, la Suède parait encore 
avoir produit près de 10 ^ de la quantité totale de fonte fabri- 
quée dans le monde entier. Toutefois, après l'adoption d'un 
nouveau procédé d'affinage, le puddlage, qui rend possible l'em- 
ploi de la houille, cette proportion a beaucoup diminué. Les 
chiffres ci-après indiquent quelle a été la situation de notre in- 
dustrie du fer pendant les dernières périodes décennales. Pour 
ajouter encore à la clarté de cet aperçu, on y a non-seulement 
noté la production de la fonte et des lingots (acier), mais aussi 
relevé l'extraction du minerai. 





Prodaction de la Snède, 


en tonnes. 


En^de 


Moyennes 
des années 


Minerai 
de fer. 


Fonte. 


Lingots. 


Minerai 
de fer. 


isee/io. . 


553,759 


267,854 


8,220 


2-21 


1871/75. . . 


795,263 


332,456 


17,144 


2-89 


1876/80. . 


726,712 


367,224 


27,465 


2-06 


1881/86. . 


877,408 


429,377 


63,763 


1-91 


1886/90. . . 


932,470 


446,578 


122,289 


1-81 


1891/95. . 


. 1,519,325 


471,147 


173,465 


2-74 


1896/00. . 


. 2,294,760 


517,796 


274,374 


2-98 


En 1901 . . 


2,795,160 


528,375 


269,897 


3-20 


> 1902 . 


. 2,896,616 


538,113 


287,285 


3-00 


> 1903 . 


. 3,677,841 


506,825 


318,897 


3-72 



2-45 


1-48 


2-86 


1*28 


286 


088 


2-08 


107 


184 


1-20 


1-76 


1-27 


1-41 


116 


1-28 


0-89 


1-20 


0-86 


107 


0-91 



Nos 10 % de production sur la production totale du monde 
entier étaient donc, comme en le voit, déjà vers 1865 tombés à 
2^^2 %. Mais la décroissance ne s'en est pas arrêtée là. A 
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Tabl 12. 



Production du fer en Suède ^. Tonnes. 



Moyennes des 
années 


Fonte." 


Moula- 
ges. 


Massiaux 

et fer 

brut en 

barres. * 


Métal 

Besse- 

mer. 


Métal 
Martin. 


Lingots 

au 
creuset. 


Acier cé- 
menté.^ 


Fer en 
barres.^ 


1876/80 . . . 


350,414 


6,810 


112,187 


21,608 


3,443 


2,414 


■ 


213,163 


1881/86 . . . 


423,176 


6,201 


151,184 


47,976 


14,077 


1,710 


• 


262,194 


1886/90 . . . 


441,876 


4,702 


205,945 


73,102 


47,489 


1,698 


• 


260,434 


1891/95 . . . 


465,141 


6,006 


215,770 


88,089 


83,981 


598 


797 


276,370 


1896/00 . . . 


510,004 


7.792 


192,147 


101,403 


171,123 


931 


920 


320,670 


En 1901 . . . 


521,165 


7,210 


164,850 


77,231 


190,877 


1,088 


701 


271^93 


» 1902 . . . 


530,696 


7,417 


186,076 


84,014 


201,311 


1,091 


869 


313,489 


» 1903 . . . 


498,282 


8,543 


192,342 


84,229 


232,878 


1,105 


685 


331,415 



l'heure actuelle, nous sommes descendus à 1 % de la production 
du monde. Nous avons, par contre, quelque peu mieux défendu 
notre situation en ce qui concerne la fabrication de Tacier. C'est 
là une preuve de ce que toute l'industrie du fer chez nous se 
spécialise de plus en plus dans les qualités supérieures. 

Le tableau 12 donne un aperçu de la production du fer 
en Suède durant les années 1876/1903. Par suite des change- 
ments apportés dans le mode de production, il est parfois diffi- 
cile d'obtenir, pour les années plus reculées, des chiffres entière- 
ment correspondants aux données actuelles. On trouvera ce- 
pendant plus loin, sous leurs rubriques respectives, des indications 
concernant les produits les plus importants fabriqués aux épo- 
ques relativement éloignées de nous. 

En Suède, le combustible presque exclusivement employé a 
la fabrication du fer, est le charbon de bois. La consommation 
de cet article a été, pendant la période 1899/1903, de 45 mil- 
lions d'hectolitres par an, valant 22'56 millions de couronnes. 

Le nombre des ouvriers employés aux usines de fer et 
aciéries, est indiqué au tableau 4 (p. 27). 



^ Certaines ferrures et manufactures exceptées. — ' Dans le reste des tableaux et 
dans le texte, la colonne suivante, > moulages», est comprise sous la désignation de 
> fonte.» — ' Barres puddlées comprises. — * Dans le reste des tableaux et dans le texte, 
le métal Bessemer, le métal Martin et les lingots au creuset sont compris sous la désig- 
nation de » lingots» (acier), chaque fois qu'il n'est pas fait mention expresse du con- 
traire. L'acier cémenté peut y être également compris, bien au'il ne le soit pas dans la 
statistique minière officielle des dernières années. De 1876 à 1890, l'acier cémenté est com- 
pris dans la rubrique » lingots au creuset». — ^ »Fer en barres» pris dans son acception 
la plus large, comprenant aussi tant les massiaux soudés et les billettes que le fer et 
acier façonné (non spécifié), le fil laminé en boucles et les ébauches de tubes. 
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Quant à r exportation du fer et de Tacier non manufacturé 
ou partiellement manufacturé, la statistique commerciale nous ap- 
prend que la valeur en a été de: 



Année. 

1871. 
1872. 
1873. 
1874. 
1875. 
1876. 
1877. 



MUliona 
de cour. 

34-06 
5207 
49*24 
39*09 
41-62 
31*68 
29-98 



Année. 

1878. 
1879. 
1880. 
1881. 
1882. 
1883. 
1884. 



MUlions 
de conr. 

28-88 
30*79 
4101 
39-00 
4056 
38-82 
42-49 



Année. 

1885. 
1886. 
1887. 
1888. 
1889. 
1890 . 
1891. 



MiUions 
de conr. 

34-11 
31*66 
32-84 
2928 
39-60 
36-05 
32*18 



Année. 

1892. 
1893. 
1894. 
1895. 
1896. 
1897. 
1898. 



Millions 
de cour. 

31*69 
2808 
2f)-96 
32-05 
3452 
33*98 
34-81 



Année. 

1899. 
1900. 
1901 . 
1902. 
1903. 



Millions 
de conr. 

4220 
49-90 
34-99 
39*29 
37*66 



Les moyennes des périodes quinquennales 1871/1900 seront 
donc, dans Tordre de leur succession, 43'i9, 32'35, 38*89, 33'88, 
29'97 et 39*08 millions de couronnes. Ces chiffres ne sont guère 
satisfaisants. Le maximum remonte à l'année 1872, à 30 ans 
par conséquent! 

^importation du fer et de Tacier non manufacturé a peu 
varié durant cette même période, et s'est, la plupart du temps, 
maintenue à 3 ou 4 millions de couronnes par an. En 1903, 
elle atteignit 7 millions. 



Combustibles. 

En fait de combustibles, c'est encore le charbon de bois qui 
joue le rôle prédominant dans l'industrie suédoise des fers et des 
aciers. En effet, elle n'en veut pas employer d'autres ni dans la 
fabrication de ses fontes, ni pour les divers procédés d'affinage. 

Pour l'alimentation des fours à réchauffer et des gazogènes 
on y substitue cependant assez souvent le bois, la tourbe ou la 
houille. 

Charbon de bois. Ce combustible ne s'obtenait autrefois que 
par le procédé de carbonisation en meules, pratiqué surtout au 
milieu des forêts plus ou moins loin de toute contrée cultivée. Le 
charbon ne pouvait être transporté aux usines de fer qu'au moyen 
de traîneaux, mode de locomotion qui n'est possible qu'en hiver. 

Il est facile de comprendre que ce système de production ne 
devait pas satisfaire longtemps aux exigences toujours croissantes 
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de Tindustrie du fer. Dans le nord du pays, le transport de 
cette fabrication vers les grands établissements de sciage a donc 
commencé depuis plusieurs années déjà, et va en augmentant à 
mesure que des procédés de plus en plus perfectionnés permettent 
d'utiliser, dans cette industrie, les déchets qui s'amassent aux 
scieries. Actuellement, le charbon obtenu par ce dernier procédé l'a 
déjà emporté sur son rival de provenance forestière. Il est même 
devenu un article de première nécessité dans l'industrie du fer 
de la Suède centrale; l'on s'en sert de préférence pour la fabri- 
cation de ces fontes remarquables dont la qualité supérieure tient 
en premier lieu à leur composition presque exempte de phosphore. 
Le charbon provenant d'un bois de flottage contient en effet une 
moindre quantité de cet élément nuisible que celui fabriqué sur 
place dans les forêts. Deux faits semblent expliquer cette parti- 
cularité: la décortication que subissent préalablement les troncs 
d'arbres de flottage destinés aux scieries (l'écorce contenant une 
quantité comparativement considérable de phosphore); et la macé- 
ration qui, en agissant sur le bois pendant le flottage, réduit 
sans doute encore cet élément. 

Afin de se mettre à l'abri de l'incertitude et des fluctua- 
tions fort communes dans le marché du charbon de bois, on s'est 
avisé dans l'industrie du fer d'avoir recours au procédé de carbo- 
nisation en fours qui permet de fabriquer le combustible auprès 
des usines mêmes. Cette méthode de produire sur place une 
certaine partie de la consommation de charbon a déjà été adoptée 
dans bien des usines, et tend à se généraliser. Ceci n'a rien 
d'étonnant, du reste, vu les avantages additionnels d'une méthode 
nouvelle permettant d'utiliser les sous- produits perdus dans le 
procédé de la carbonisation en meules. 

Oarbonisation en meules. Le charbon de bois provient de 
la calcination incomplète du bois; pour l'obtenir, on empile en 
plein air des bûches séchées, en ménageant au centre une che- 
minée, et on recouvre ces bûches d'une couche de terre qui sert 
d'isolant, la calcination devant avoir lieu à l'abri de l'air; la 
meule ainsi formée a généralement la forme d'un cône tronqué. 

Suivant la manière dont on dispose les bûches dans la meule, 
on distingue les meules à bois debout et les meules à bois 
couché. Dans les charbonnières suédoises on procède du reste 
d'après les principes qui suivent. 
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La fabrication du charbon de bois n'a lieu qu'en hiver; elle 
ne commence jamais avant la fin de l'automne. 

Pour la mise en meule ou ne ae sert que d'un bois séché à 
l'air pendant plusieurs mois; il faut donc que l'abattage et la 
mise en piles pour le séchage aient eu lieu dans le cours de l'hiver 
précédent. Le bois est coupé en longueurs de 2'» m., entassé 
dans des piles, dont on a soin de ne pas exagérer le volume, et 
disposé d'une manière assez espacée pour que l'air puisse y cir- 
culer librement pendant le printemps et l'été. 



Ittslallation du hois à etirbonijier. 

L'emplacement à choisir pour construire une meule ou pour 
établir faude doit être à proximité du bois dont on aura à 
se servir pour toute une série de campagnes, afin de pouvoir 
y revenir et se servir plusieurs fois de la même faude, ce qui 
est toujours préférable autant pour le fonctionnement que pour le 
rendement de la meule. Le sol de cet emplacement doit être sec 
et offrir une surface unie; au besoin il faut le défricher en 
enlevant tout ce qu'il peut contenir de cailloux et de racines 
d'arbres. 

En procédant à l'érection de la meule, on commence par placer 
quelques perches au centre de la faude, de manière à former une 
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espèce de tambour ou de puits central dont le but est de servir 
à la fois de cheminée et de foyer d'allumage; ensuite on entoure 
ces perches de plusieurs couches successives de bûches posées 
verticalement (meule à bois debout), en ayant soin de placer le 
bois le plus mince et le plus sec en partie au centre et eo partie 
dans la couche extérieure, et les bois plus gros dans les couches 
intermédiaires, le gros bout des bûches d'épaisseur inégale appuyant 
toujours sur le sol afin de donner à la meule entière une forme 
inclinée ou conique. 



Mevîe à boit debout en carbonisation. 

Après avoir recouvert la partie supérieure de la meule d'une 
couche de rameaux et de bois menuel formant calotte, on la revêt 
entièrement de branches de sapin dont on introduit, afin de les 
attacher, les gros bouts entre les bûches de la couche extérieure, 
en commençant par le bas et en continuant jusqu'au sommet. Pour 
achever ces préparations, on couvre ia meule, en entier, d'un Ht 
de poussière et de terre mêlée. Afin de soutenir la partie supé- 
rieure de cette couche et de la fixer, on ajoute un échafaudage 
en planches, supporté par des poteaux et formant une espèce de 
passerelle. 
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Pour allumer la meule ainsi préparée, on se sert de charbon 
de bois, ou bien de bois sec fendu menu; on introduit jusqu'au 
fond de la meule, par la cheminée centrale, une certaine quantité de 
braise ardente ou de bois allumé, ensuite on ajoute la quantité 
de charbon de bois suffisante pour remplir entièrement le creux 
de la meule, puis on bouche l'ouverture supérieure. Pour achever 
l'allumage, il faut y revenir encore plusieurs fois, en rouvrant 
de temps à autre le puits central afin de remplir de bois le creux 
qui s'y forme au fur et à mesure que la combustion s'accomplit 
à l'intérieur, et il faut continuer ainsi jusqu'à ce que toute la 
partie supérieure soit prise par la combustion et commence à se 
transformer en charbon. 

Afin qu'il n'entre à l'intérieur de la meule que juste la 
quantité nécessaire d'air extérieur, on pratique quelques trous, 
seulement, au pied de la meule, tandis que dans la suite il faut 
ouvrir un certain nombre de trous latéraux dans la partie supé- 
rieure pour laisser échapper la fumée, tout en ayant soin de les 
boucher dès qu'ils se trouveront au-dessus du niveau où aura 
commencé la transformation qui s'opère de haut en bas; mais il 
faut en ouvrir successivement d'autres, de plus en plus bas, jusqu'au 
pied de la meule à mesure que s'opère cette transformation. 

L'essentiel dans cette opération, c'est de ne laisser se con- 
sumer le bois qui doit être carbonisé que juste ce qui est néces- 
saire pour le dessécher entièrement, d'en faire évaporer tout ce 
qu'il peut encore contenir d'humidité et d'en décomposer la cellu- 
lose, tout en évitant cependant de laisser passer, à travers les 
couches où la carbonisation vient de s'achever, aucun des produits 
de la combustion, ce qui réduirait plus ou moins considérable- 
ment le rendement en charbon et détériorerait la qualité du 
produit. 

Pour se rendre compte du degré de carbonisation, il suffit 
au charbonnier d'examiner la coloration et la densité de la fumée 
qui s'échappe de la meule par les trous latéraux; mais pour s'en 
assurer d'une façon plus certaine, il peut se servir d'un ringard 
ou d'une tringle de fer employée comme sonde, dont l'introduction, 
plus ou moins facile, dans la masse de la meule lui permet de 
vérifier très exactement l'état de consistance des différentes parties 
de cette masse. 

11 



Comme le bois diminue de volume en se transformant en 
charbon, on peut aussi conatater un affaissement graduel de la 
meule entière au fur et à mesure que la carbonisation se produit. 

Dès que la masse entière du bois aura été ainsi transfor- 
mée en charbon, on procède à la démolition de la meule. Pour 
cela, on enlève peu a peu le charbon, morceau par morceau, ou 
en très petite quantité, et on le place tout autour de la faude 
en forme de rempart, afin de bien surveiller et de pouvoir étouffer 
immédiatement toute tendance à une inflammation spontanée, par 
des aspersions d.'eau, plus ou moins abondantes suivant le cas. 



J^euh démolie. 

Afin d'obvier à tout risque d'une inflammation qui pourrait 
éventuellement survenir plusieurs jours après la démolition de la 
meule, il faut laisser le charbon, ainsi exposé en plein air, pen- 
dant une huitaine de jours ou même plus longtemps avant de le 
ramasser pour l'emmagaainer dans un hangar ou dans un dépôt 
couvert Quelquefois on le ramasse tout simplement pour le 
laisser à côté de la faude sous un abri temporaire, jusqu'à ce 
qu'une occasion se présente, tôt ou tard, dans le cours de l'hiver 
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pour le faire enlever définitivement pour une destination quel- 
conque. 

Dans les meules ordinaires à bois debout, la durée de la 
carbonisation est de quatre semaines, et le rendement en charbon 
de 20 hectolitres de charbon par 30 hectolitres de bois; le dia- 
mètre de ces meules est de 15 mètres. 

La main d'œuvre pour la construction et la démolition de 
la meule, ainsi que pour la surveillance et les soins plus con- 
stants de la première huitaine après la mise en feu, exigera deux 
ouvriers, tandis que pour les trois autres semaines d'activité, 
jusqu'à la carbonisation complète, il suffira d'un seul ouvrier. 

Pour les meules à bois couché on procède en général de la 
même façon. Les bûches, dont on se sert pour la construction 
de ces meules, sont d'une longueur uniforme de 6 à 7 mètres, et 
doivent être posées l'une à côté de l'autre sur la faude jusqu'à 
ce que la pile ait atteint la longueur .voulue; elle est formée de 
couches semblables superposées, et forme ainsi une pile de bois à 
section longitudinale, soit de trapézolde soit pentagonale, et à base 
rectangulaire, dont la largeur est déterminée par la longueur du 
bois. Pour achever la meule, on procède comme pour les meules 
à bois debout, en revêtant entièrement la pile de bois d'une 
garniture de branches de sapin et en la recouvrant d'une couche 
extérieure isolante de poussière et de terre. 

Carbonisation en fours. Jusqu'à présent, la production du 
charbon de bois par voie de carbonisation en fours n'excède guère 
8 * de la consommation totale de cet article. Les fours dont on 
se sert pour cette production, appartiennent à l'un ou l'autre des 
deux types suivants: fours à marche périodique et fours à marche 
continue. Dans le premier cas, on laisse refroidir le four après 
chaque opération avant de l'évacuer, pour le recharger de nouveau, 
tandis que dans le second cas, le chargement, la carbonisation, 
l'évacuation et la recharge se succèdent sans aucune interruption 
qui permette le refroidissement du four. 

Les fours à marche périodique sont tous construits d'après 
le système Schwartz, présentant seulement des modifications de 
détails. 

Comme type modèle de cette catégorie on peut citer le four 
Ljungherg. Ce four est composé de huit compartiments sem- 
blables et parallèles réunis dans un appareil de maçonnerie; chaque 
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compartiment est muni, à sea deux extrémités, d'un foyer sou- 
terrain. Les gaz de combustion, qui passent directement de ces 
foyers dans le four rempli de boia à carboniser, sont conduits, 
par leur propre chaleur, vers le haut de ce compartiment, où ils 
s'amassent de manière à sécher d'abord les couches supérieures 
du bois; ils redescendent ensuite peu à peu, circulent entre les 
couches intermédiaires jusqu'au sol, puis s'échappent par deux 



Four à carboniser Ljungberg. 

orifices latéraux communiquant avec les divers appareils conden- 
sateurs, dont le but est de recueillir les substances contenues dans 
le gaz, telles que le goudron, l'acide pyroligneux, etc. 

La carbonisation du bois commence donc à la partie supé- 
rieure et s'achève à la partie inférieure du four. Dès que l'on 
constate un certain maximum de température dans la partie su- 
périeure, on cesse d'alimenter le feu dans les foyers. Le ren- 
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dément en charbon de chacun de ces foure est de 173 mètres 
cuhes par période de carhonisation de 10 journées de 24 heures. 
Le bois à carboniser se charge par la toiture des fours; le char- 



bon une fois prêt s'éteint avec de l'eau, puis s'enlève à l'aide de 
râteaux par des portes pratiquées à fleur de terre à chaque ex- 
trémité du four. 
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Dans un autre type de four à marche périodique, on évite 
tout contact entre les gaz de combustion provenant du foyer et 
le bois contenu dans le four, grâce à un système de tuyaux en- 
tourant le long des parois le compartiment de carbonisation, puis 
circulant au milieu du bois. Avec ce système, on a l'avantage 
d'un rendement supérieur en produit de distillation, mais d'un autre 
côté la consommation de bois de chauffage est plus considérable. 

La seconde catégorie, celle des fours h marche continue^ 
n'est encore représentée en Suède que par un seul type, à 
savoir le four Grondai. Ce four consiste en une construction 
en forme de tunnel à section rectangulaire et d'une longueur 
assez considérable, divisée en 3 compartiments. Ces comparti- 
ments, que l'on peut isoler ou faire communiquer entre eux 
à l'aide de portes en tabliers dont le maniement se règle du 
dehors, sont le séchoir, le four où se produit la carbonisa- 
tion, et la chambre de réfrigération. Les deux premiers com- 
partiments sont en t^le, le troisième en maçonnerie. Pour faire 
passer, d'un bout à l'autre de ce tunnel, le bois à carboniser, on 
le charge dans des chariots ou bennes ouvertes de tous côtés, 
munies de patins latéraux en équerre, ce qui leur permet de 
glisser sur un système à roulettes. Le tout constitue une voie 
élevée, traversant tous les compartiments. 

Le chauffage du four s'opère du dehors au moyen de gaz 
provenant de deux gazogènes Siemens. Le courant de gaz ainsi 
produit, où s'entremêlent successivent les gaz non condensés pro- 
venant de la carbonisation, traverse d'abord la partie supérieure 
du compartiment de réfrigération; là il enlève sur son passage 
les gaz que dégage le bois carbonisé qui s'y refroidit et dont 
la chaleur est ainsi utilisée. De là, le gaz passe dans le foyer 
placé sous le sol du four proprement dit et s'y allume. Le 
chauffage de ce four s'opère donc par dessous, mais gagne de l'in- 
tensité grâce à un système de canaux pratiqués dans les parois 
de ces compartiments, dans lesquels circulent les gaz de com- 
bustion. 

Ces produits gazeux vont en dernier lieu être utilisés pour 
le séchage préalable des bois à carboniser. Dans ce but, le sé- 
choir est muni d'un système analogue de canaux, obligeant les gaz à 
traverser le compartiment en entier avant de s'échapper au dehors 
par la cheminée. 



— 87 — 

Les deux méthodes de carbonisation en four donnent un 
rendement en charbon un peu plus avantageux que le procédé 
de carbonisation en meule; mais, d'autre part, la qualité du char- 
bon est généralement inférieure. 

La teneur en cendre dans le charbon de bois est de 1 pour 
cent environ; sa proportion de carbone varie de 80 à 94 ^ et 3 — 
4 % d'hydrogène selon le degré d'intensité de la carbonisation; 
sa teneur en phosphore varie d'après les diverses espèces de 
bois. On obtient, d'un bois d'arbres à feuilles, un charbon dont 
la cinéfaction est de 1 * plus élevée que celle des charbons de 
conifères. Le bois provenant de la partie périphérique d'un arbre 
donnera un charbon plus riche en phosphore que le bois du cœur 
de ce même arbre. 

En Suède, on ne se sert en général pour la fabrication du 
charbon que du bois de pins et de sapins, dont la contenance en 
phosphore est ordinairement de O'ooe à 0"o2o pour cent. 

Bois de chauffage. Ce combustible est employé, dans l'indu- 
strie du fer, au chauffage des gazogènes et à certains usages d'im- 
portance secondaire, tels que l'allumage des hauta-fourneaux. La 
capacité calorifique du bois de conifères de Suède desséché à 
l'air, est de 3,100 calories; sa teneur en cendre est de 0*2 % en- 
viron; la capacité calorifique du bois d'arbres à feuilles n'est 
que de 2,900 calories; sa teneur en cendre est de 0*4 %. Le poids 
du bois de conifères desséché à l'air, est de 1,300 kilog. par 
stère de 3*56 mètres cubes, et s'élève pour le bois de bouleau 
jusqu'à 1,700 kilog. En 1897, la consommation totale de ce com- 
bustible, pour les besoins divers de l'industrie du fer, a été d'en- 
viron V2 million de mètres cubes. 

Tourbe. La Suède se trouve, comme nous l'avons déjà vu, 
presque entièrement dépourvue de ressources houillères (les mines 
et les gisements étant très rares et fournissant de médiocres pro- 
duits), tandis qu'un autre combustible, inférieur ils est vrai comme 
qualité, mais très abondant, se recueille aisément dans les vastes 
marais et les terrains bourbeux qui se rencontrent un peu par- 
tout dans les diverses provinces. Il n'est donc pas étonnant que 
l'on soit arrivé, dans ce pays, à s'intéresser très vivement, et de- 
puis longtemps déjà, au problème d'utilisation de ces richesses 
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afin de parvenir à substituer, plus ou moins, la tourbe indigène 
à la houille de provenance étrangère. 

Cette question, d'une actualité toujours croissante, n'a pas 
manqué d'attirer l'attention des autorités publiques, dont les bonnes 
dispositions à l'égard de l'industrie tourbière se sont manifestées 
en maintes occassions, sourtout au cours de ces dernières années, 
par des subventions accordées tant pour des recherches et des 
expériences méthodiques que pour des voyages d'étude à l'étranger. 

Grâce à ces encouragements et à cet intérêt général, on se 
trouve actuellement en présence d'une industrie nouvelle, d'une 
assez grande importance déjà et d'un caractère progressif bien 
marqué. 

Au nombre de ceux dont l'énergie et les efibrts ont parti- 
culièrement contribué à ce développement, il faut citer en pre- 
mier lieu les deux ingénieurs civils suédois Alfr. Larsson et 
Aleph Anrep; l'un obtint, par plusieurs voyages d'étude et 
d'observation à l'étranger, de fort importants résultats; ses comp- 
tes rendus sont très instructifs et très considérés; l'autre con- 
struisit une machine-outU de beaucoup de valeur, et qui est main- 
tenant très appréciée pour la fabrication de la tourbe combustible. 
Le Gouvernement ne s'est pas contenté d'encourager et de faciliter 
le développement de l'industrie tourbière ; il a d'abord créé un fonds 
public de deux millions de couronnes, devant servir à subven- 
tionner, sous forme de prêts, les fondateurs d'entreprises indu- 
strielles de ce genre jugées dignes d'intérêt; puis il a institué un 
service spécial d'ingénieurs d'industrie tourbière, ayant pour mis- 
sion de s'occuper de l'exploration des terrains tourbeux et des 
projets et plans à dresser pour l'exploitation de cette matière. 
Enfin le Gouvernement a ordonné, sur les chemins de fer de 
l'Etat, d'éprouver les qualités pratiques de la tourbe comme 
moyen de chaufi^ge des locomotives. D'après les résultats ob- 
tenus, on en est arrivé à se servir actuellement, pour certains 
trains de marchandises à vitesse modérée, d'un combustible con- 
sistant en un mélange de tourbe et de houille de provenance in- 
digène. 

La superficie totale des terrains tourbeux de la Suède est de 
4 millions d'hectares, offrant à l'exploitation une couche d'environ 
deux mètres de profondeur de produits utilisables. On a cal- 
culé que le rendement moyen d'un hectare est de 2,000 tonnes 
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de tourbe prête pour U combustion; on dispose donc d'une 
quantité totale de 8 milliards de tonnes de cet article de 
chauflFage. 

Les marais et terrains tourbeux sont répartis principalement 
dans le Nprrland, ainsi qu'en Dalécarlie, en Varmland, en Vestro- 
gothie, en Smâland et en Scanie. 

Pour la préparation de la tourbe de chauffage on se sert de 
trois procédés diflFérents. 

Le plus simple de ces procédés consiste à détacher, par 
des incisions pratiquées k la surface de la tourbière, des mottes 
que Ton laisse ensuite sécher à l'air sans autre préparation. 
Cette méthode, la plus ancienne, est, comme on voit, des plus 
primitives. La tourbe ainsi récoltée est nommée: tourbe par incision. 

Tourbe pétrie ou moulée à la main. Ce produit se prépare 
mécaniquement: les mottes tirées de la tourbière sont tritu- 
rées dans un broyeur, de construction plus ou moins compli- 
quée, qui en forme une pâte molle, ou bien elles sont simple- 
ment pétries à Teau, jusqu'à former une boue assez liquide, dont 
on emplit des moules ou des cadres posés sur le sol de l'empla- 
cement de séchage, et qu'on laisse ainsi un certain temps à l'air. 

La figure à la page 90 représente une usine, installée 
sur le bord d'une tourbière. On y fait usage d'un élévateur à 
godets, pour monter la tourbe directement de la tourbière 
jusqu'à l'entonnoir d'alimentation du broyeur; celui-ci est com- 
posé d'un axe tournant, muni de lames qui hachent la tourbe 
mélangée d'eau et la transforment en une masse boueuse et lisse. 

Tourbe de compression ou moulée à la machine. Pour 
cette fabrication on se sert d'une machine-outil, dont la construc- 
tion ressemble à celle d'un malaxeur à terre glaise. Dans cette 
machine, la tourbe est mêlée et pétrie sans addition d'eau; elle 
est ensuite rejetée au dehors automatiquement, en forme de cordon, 
sous la pression du mécanisme de pétrissage, par des orifices 
tubulaires débouchant sur des planches; là, le cordon de tourbe 
est coupé en morceaux de la longuer voulue. 

L'appareil le plus répandu en Suède pour la fabrication de 
la tourbe à compression, est le modèle Anrep, qui existe en plu- 
sieurs dimensions. 

La tourbe desséchée à l'air contient toujours environ 25 % 
d'eau. La capacité calorifique de ce combustible varie entre 2,800 

12 
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et 3,400 calories, selon Tétat de décomposition, plus ou moins 
avancé, du sol; sa cinéfaction varie de 2'5 à 9 %. 

L'industrie du fer consommant environ 50,000 tonnes de 
tourbe combustible par an, Tadministration du »Jarnkontoret» a eu 
soin d'engager, à titre d'ingénieur consultant, un spécialiste de l'in- 
dustrie tourbière, ayant pour mission de se tenir à la disposition 
des propriétaires d'usines métallurgiques désireux d'avoir des ren- 
seignements ou des conseils sur ces matières. 

Jusqu'à présent, l'industrie turbîère suédoise s'est contentée 
des procédés de préparation assez sommaires qui viennent d'être 
mentionnés, sans s'occuper des méthodes plus compliquées qui 
consistent, par exemple, à transformer la tourbe en. briquettes. 
Mais ils est évident que cet état des choses doit changer dans un 
avenir plus ou moins prochain. Déjà au courant de l'été 1903, 
des expériences furent faites dans le but de transformer la tourbe 
en charbon par la méthode de carbonisation en meules; elles 
donnèrent pleine satisfaction. Enfin, tout récemment, un nouveau 
procédé, dont il y a lieu d'attendre les meilleurs résultats, vient 
d'être inventé par M. Alfr. Larsson et le docteur Martin Ekenherg. 
Le principe de ce procédé peut se résumer comme suit: chauffer 
la tourbe de compression, dans des tubes de fer, jusqu'à ce que 
la carbonisation se produise, afin d'en faire disparaître la propriété 
hygrométrique et d'en augmenter les capacités calorifiques. Après 
s'être assurés de la valeur pratique de cette méthode par des ex- 
périences accomplies sur une grande échelle, les inventeurs se pré- 
parent actuellement à la mettre en action, dès que les constructions 
déjà commencées seront assez avancées pour y installer les fabriques. 

Le charbon de tourbe s'étant montré, comme consistance, 
égal à celui de bois, sa fabrication offre un intérêt tout particu- 
lier au point de vue de l'industrie du fer. Si l'on parvenait à 
employer ce combustible pour la fabrication des fontes, il est 
facile à comprendre de quelle importance serait cette innovation. 
On doit, il est vrai, ajouter, que le charbon de tourbe, contenant 
de 0'03 % k Q'i % de phosphore, ne pourra jamais être utilisé 
pour la fabrication des qualités de fonte devant être exemptes 
de tout phosphore. 

Coke. Le coke pour usages métallurgiques n'est fabriqué 
que dans quatre petites usines. La plus importante de celles-ci. 
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ilslinge Kolfôradlingsverk» près Stockholm, possède 30 fours à coke 
chauffés au gaz, une laverie et une machine à broyer, ainsi que 
des appareils condensateurs destinés a recueillir les produits se- 
condaires et les réduire en sels ammoniacaux, benzol, huile de 
créosote et goudron. 

Les autres usines, dont Tune est située près de Gothem- 
bourg, s'occupent de la fabrication du coke concurremment avec 
le raffinage du sel de cuisine, la production de la soude en 
cristaux ou la chaufournerie. 

La houille servant à la fabrication du coke est importée 
d'Angleterre. 

Le coke est principalement employé dans le pays à la fusion 
de la fonte dans les cubilots, à la cuisson de la dolomite, etc. 



Fabrication de la fonte. 



Statistique. 

La production de la fonte dans tous les pays du monde, 
depuis 1871, se trouve exposée dans le tableau 13. Le tableau 
14 contient certains détails statistiques destinés à mettre en lu- 
mière les conditions techniques et économiques de cette production 
en Suède. Comme on le voit, le nombre des hauts-fourneaux est 

Tabl. 13. Production de la fonte dans le monde entier.^ Tonnes. 



Pays. 



Moyennes 
187175. 


Moyennes 
1881/86. 


Moyennes 
1886/90. 


Moyennes 
1891/95. 


Moyennes 
1896/00. 


En 1903. 


332,456 


429,377 


446,578 


471,147 


517,7% 


506,825 


6,561,822 


8,227,085 


7,883,201 


7,360,536 


9,002,201 


9,078,023 


589,353 


719,761 


780,874 


766,098 


1,006,317 


1,299,000 


1,945,661 


3,410,516 


4,214,549 


5,081,844 


7,446,096 


10,017,901 


315,981 


475,247 


573,299 


686,432 


931,868 


970,832 


152,966 


185,426 


233,889 


322,622 


443,507 


415,549 


1,264,637 


1,899,406 


1,692,741 


2,0(KÎ,291 


2,524,993 


2,840,517 


388,702 


493,421 


695,498 


1,184,515 


2,241,721 


2,400,000 


2,284,265 


4,369,914 


7,192,581 


8,263,142 


11,675,808 


18,297,400 


335,271 1 476,890 


669,165 


607,778 


899,238 


1,516,645 


14,171,114 


â0,687,048 


24^,875 


26,760,405 


86,689,645 


47,842,692 



Suède 

Grande-Bret. et Irl. . 

Belgique 

Allemagne" 

Antriche 

Hongrie 

France 

Rossic 

États-Unis 

Autres pays .... 

Total 



* D'après les 'Statistiaka ôfversiktstabeller f9r olika l&nder», puliés par M. Oustav 
Sundbarg. — * Y compris le Luxembourg. 
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tombé de 222, en moyenne, durant la période 1861/65, à 136 
pendant Tannée 1903. Il est vrai, toutefois, qu'en même temps 
la production a passé de 923 tonnes à 3,727 par haut-fourneau, 
et de 6'68 à 14'58 tonnes par journée de travail. Depuis 1833, 
cotte production est devenue 9 fois plus intense par haut- 
fourneau et 5 fois plus intense par journée de travail. Les effets 
de la concentration et de la fabrication en grand sont donc évi- 
dents. La moyenne de production la plus élevée par journée a 
été relevée à Tusine de Domnarfvet, en Dalécarlie, où, en 1903, 

* 

elle a atteint 54*62 tonnes par haut-fourneau. 

La production totale des hauts-fourneaux en 1903 a été de 
498,282 tonnes de fonte et 8,543 tonnes de moulages tirés direc- 
tement du haut-fourneau. Dans le premier de ces chiffres, la fonte 
à forger et la fonte puddlée figurent pour 47'53 ^, les fontes 
Bessemer et Martin pour 49'i3 *, la fonte pour fonte malléable 
pour 1*49 % et la fonte de moulage pour autres usages pour 
1*85 %. Précédemment, Tusine de Schisshyttan, en Dalécarlie, a 



Tabl, 14. 



Production de la fonte en Suède. 



Année. 


Produc- 
tion. 

Tonnes. 


Moyen- 
nes des 
années 


Prodnc- 
tlon. 

Tonnes. 


Moyen- 
nes des 
années 


Haats- 
fonr- 
neaax 
en ac- 
tivité. 


Nombre 
total 
des 
jour- 
nées de 
travail. 


Produc- 
tion. 

Tonnes.* 


Produ 

Toni 

Par haut- 

four- 

neau.A 


ction. 

les. 

Par 
journée.* 


1636> . . 
1650 . . 
1660 . . 
1665 . . 
1681 . . 
1747,50 . 
1790 . . 
1801 . . 

1805 . . 

1806 . . 
1810 . . 


406 
10,400 
22,600 
22,100 
44,500 
33,000 
78,000 
77,000 
79,400 
73,100 
54,000 


1836/40 
1841/45 
1846/50 
1851/55 
1856/60 


117,000 
122,000 
137,000 
159,000 
177,000 


1S61.65 
1860/70 
187175 
1876/80 
1881/85 
1886/90 
1891,95 
1896,00 
En 1901 
> 1902 
» 1903 


222 
212 
215 
195 
186 
159 
150 
141 
139 
136 
136 


30,678 
35,431 
40,545 
37,654 
41,777 
38,790 
38,158 
38.834 
37,854 
37,288 
34,760 


204,826 
267,854 
332,456 
357,224 
429,377 
446,578 
471,147 
517,796 
528,375 
538,113 
506,825 


923 
1,263 
1,546 
1,832 
2,308 
2,809 
3,141 
3,672 
3,801 
3,957 
3,727 


6*68 

7-56 

820 

949 

10-28 

11-61 

1285 

13*88 

13 96 

14 48 
1468 



* De plus 3,500 tonnes de fer Osmond. — "Y compris également les quantités rela- 
tivement faibles de moulages directement coulés du haut-fourneau (cfr. tabl. 12, p. 76), qui no 
sont pas comprises dans les chiffres relatifs des deux colonnes suivantes. — ^ Les chiffres 
correspondants ont été en 1833 de 434 tonnes, en 1838 de 478, en 1843 de 571, en 
1848 de 622, en 1853 de 624 et en 1858 de 678 tonnes. — * Par haut-fourneau et par jour. 
Les moyennes correspondantes se sont élevées en 1833 & 2*78 tonnes, en 1838 à 317, en 
1843 à 3 78, en 1848 à 396, en 1853 à 4 59 et on 1858 à 589 tonnes. 
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fabriqué de la fonte Spiegel, mais en 1903 son haut-foumeau 
n'a pas été en activité. 

En 1903, on a fabriqué de la fonte dans 12 des gouverne- 
ments du royaume. C'est le gouvernement de Kopparberg qui tient 
la tête avec 26*52 % de la production totale, puis viennent ceux 
d'Orebro, 25*45 %, de Gafleborg, 14'39 %, de Vastmanland, 10*7i %, 
de Varmland, 10*43 %, d'Upsala, 5*8o %, et d'Ostrogothie, 3*io %. 
Les 3*60 % restants se répartissent sur les gouvernements de Stock- 
holm, Sudermanie, Jônkôping et Vasternorrland. Les propor- 
tions indiquées se sont maintenues à peu près constantes pendant 
les dernières périodes décennales. 

Près de 90 % de la production totale de fonte en Suède sont 
manufacturés dans le pays même. Quant aux chiffres de V excor- 
iation^ ils se trouvent indiqués au tableau 15. Sur les 70,788 tonnes 
exportées en 1903, plus de la moitié (soit 39,934 tonnes) fut ex- 
pédiée en Grande-Bretagne et un quart environ en Allemagne. 
Ainsi qu'il ressort du tableau précité, la Suède importe aussi des 
quantités assez considérables de fonte, à Tusage des fonderies. 

La consommation de la fonte en Suède s'élève actuellement 
à 95 kilog. environ par an et par habitant, ce qui constitue un 
chiffre assez élevé, la moyenne pour l'Europe n'étant que d'en- 
viron 70 kilog. Toutefois, chose assez curieuse, la consommation 
pendant ces derniers temps n'a pas beaucoup progressé. 



Tabl. 15. Importation, exportation et consommation de la fonte en Suède, 



Moyennes des 
années 



Popnlation 
moyenne. 



Produc- 
tion. 

Tonnes. 



Impor- 
tation. 

Tonnes. 



Expor- 
tation. 

ToDnes. 



Excédent 
de l'expor- 
tation. 

Tonnes. 



Consommation. 



Tonnes. 



Kilog. par 
habitant. 



1861/65 . 
1866/70 . 
1871/75 . 
1876/80 . 
1881/85 . 
1886/90 . 
1891/95 . 
1896/00 . 
En 1901 . 

> 1902. 

1 1903 . 



3,993,000 
4,166,000 
4,274,000 
4,500,000 
4,605,000 
4,742,000 
4,832,000 
5,032,000 
5,156,000 
5,187,000 
5,210,000 



204,826 
267,854 
332,456 
357,224 
429,377 
446,578 
471.147 
517,796 
528,375 
538,113 
506,825 



5,533 


14,212 


4,530 


24,280 


13,436 


54,320 


15,900 


35,973 


20,050 


53,093 


25,515 


59,205 


28,027 


66,766 


47,233 


82,781 


38,181 


84,821 


43,828 


73,403 


49,411 


70.788 



8,679 
19,750 
40,884 
20,073 
33,043 
33,690 
38,739 
35,548 
46,640 
29,575 
21,377 



196,147 
248,104 
291,572 
337,151 
396,334 
412,888 
432,408 
482,248 
481,735 
508,538 
485,448 



49 
60 
68 
75 
86 
87 
89 
96 
93 
98 
93 
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Exposé technique. 

Grillage du miuerai. Dès les premiers temps où a commencé 
la fabrication de la fonte en Suède, on Ta fait précéder d'un grillage 
du minerai. Ce grillage consiste en un échaufiFement jusqu'au 
rouge du minerai en question, échauffement qui peut aller parfois 
jusqu'à un commencement de fusion. L'opération a lieu dans une 
atmosphère oxydante. Elle a pour but principal de faire dis- 
paraître, par oxydation, le soufre renfermé dans le minerai. 
L'importance de cette mesure est évidente pour quiconque sait 
que l'une des raisons qui font rechercher le fer suédois sur le 
marché du monde, c'est précisément sa faible teneur en soufre. 
Celle-ci n'atteint, en effet, que 0'02 % à O'oos % et au-dessous. 
Or, étant donné l'acidité du laitier employé dans les hauts- 
fourneaux suédois, la presque totalité du soufre contenu dans 
le minerai est absorbée par la fonte. Le grillage est donc ab- 
solument nécessaire pour permettre de maintenir la proportion 
de soufre dans les limites indiquées ci-dessus. On a, d'ailleurs, 
constaté que le grillage augmente le degré d'oxydation pour les 
minerais consistant en magnétites; et l'augmentation du degré 
d'oxydation a pour conséquence de diminuer la consommation 
du charbon dans le haut-fourneau. Enfin, le grillage chasse 
l'acide carbonique et l'eau qui peuvent se trouver éventuellement 
dans le minerai, et fendille ce dernier de manière à en faciliter 
le broiement en morceaux propres à être placés dans le haut- 
fourneau. 

A l'origine, ce grillage se pratiquait de la manière suivante. 
Sur un fond de maçonnerie on disposait des couches alternatives 
de minerai et de charbon de bois, jusqu'à une hauteur d'environ 
2 mètres, et on recouvrait le tas d'une couche de terre. Puis 
on mettait le feu au charbon, et on laissait brûler jusqu'à ex- 
tinction complète. Ce procédé avait toutefois l'inconvénient 
d'entraîner une très forte consommation de charbon, et ne per- 
mettait, en outre, pas de régler, de quelque manière que ce soit, 
les progrès du grillage. 

Pour remédier à ces défauts, on essaya du grillage en cases, 
c-a.-d. dans des sortes de fours quadrilatéraux à fond de ma- 
çonnerie, fermés sur deux côtés par des murs de granit. Le 
fond du four était garni de grosses poutres, sur lesquelles on 
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disposait des couches alternatives de minerai et de charbon, et 
on recouvrait le tout de poussier de charbon. En diminuant ou 
en augmentant Tépaisseur de la couche de poussier qui recouvre 
à elle seule le quatrième côté du four, on pouvait régler, en 
partie au moins, la marche du grillage. Toutefois, même de 
cette façon, le grillage était très inégal, de sorte qu'une partie 
du minerai sortait de la case à Tétat d'agrégation, tandis que 
le reste n'avait presque pas été atteint par le feu. 

Etant donné cet inconvénient et le fait que le grillage en 
cases ne pouvait se faire que d'une façon discontinue, il est 
naturel qu'on se soit efforcé de trouver une méthode de grillage 
plus sûre et plus économique. C'est ainsi qu'on tenta di- 
verses expériences avec des fours à griller à fonctionnement 
continu, chauffés au bois. Ceux-ci donnèrent, il est vrai, de 
meilleurs résultats que les cases, mais l'usage ne s'en généralisa 
point. Enfin, on en arriva au principe qui, à l'heure actuelle, 
est appliqué partout en Suède, savoir le grillage du minerai à 
l'aide des gaz du haut-fourneau. Différents types de fourneaux 
de ce genre avaient été construits par Starbdck, Clason et J. 
Akerman et adoptés dans nombre d'usines, lorsque, en 1850, le 
directeur E. Westman construisit le four à griller qui porte 
son nom et qui a été adopté dans toutes les usines de Suède. 
Le four à griller Westman, dont la figure à la page 99 indique 
l'apparence, est un fourneau à puits, quelque peu rétréci à sa 
partie supérieure, et atteignant une hauteur d'environ 9 mètres. 
La section du fourneau est circulaire et présente un diamètre 
intérieur maximum de 3*5 mètres. La partie supérieure est re- 
couverte de plaques de fonte, traversées par quatre tuyaux de 
fonte destinés à l'évacuation de la fumée. Plus haut, ces tuyaux 
se réunissent dans une caisse de fonte pour former une seule 
cheminée. Le minerai est versé par un entonnoir en fonte qui 
s'enfonce partiellement dans le fourneau. Cet entonnoir est re- 
couvert d'un panneau que le wagonnet chargé de minerai brut 
ouvre automatiquement. Un appareil funiculaire fait monter ce 
wagonnet jusqu'au sommet du fourneau, où il décharge — 
également automatiquement — son contenu dans l'entonnoir et 
redescend la voie, ce qui a pour effet de fermer le panneau. 
Un seul homme suffit pour charger le wagonnet et en actionner, 
d'en bas, le fonctionnement. 

13 
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Par les bouches d'évacuation situées dans la partie inférieure 
du fourneau et généralement au nombre de huit, on soutire 
le minerai déjà grillé. A mesure que le minerai grillé sort du 
fourneau, il faut le remplacer. La production du fourneau est 
donc déterminée par le volume des sorties effectuées. D'ordi- 
naire, on grille de 30 à 60 tonnes de minerai par journée et 
par fourneau. 

Immédiatement au-dessus des bouches d'évacuation, se trouve 
un cercle sectionné, constitué par d'épaisses barres de fonte 
qui soutiennent la chemise, et au-dessus de ces supports sont 
placées les conduites d'entrée des gaz. C'est par ces entrées, 
généralement au nombre de 16, que pénètrent les gaz du haut- 
fourneau qui servent de combustible et arrivent par un tuyau 
circulaire entourant le fourneau à griller. L'air nécessaire à 
la combustion arrive par les bouches d'évacuation qui ne sont 
jamais entièrement fermées. Avant de rencontrer les gaz, l'air 
traverse la couche de minerai brûlante située sous le niveau des 
entrées à gaz, et s'echaufFe, par suite, notablement. 

Pour que le minerai puisse descendre plus facilement dans 
le fourneau, on tasse, à l'aide de ringards, le contenu de la 
fournée, après chaque soutirage, par les trous à ringard placés 
en deux rangées superposées au-dessus des entrées à gaz. Chaque 
rangée comprend 16 trous à ringard. Malgré tout, la colonne 
de minerai contenue dans le fourneau ne s'affaisse pas tout entière. 
En effet, le soutirage ne se pratiquant que dans la périphérie 
du fourneau, il reste, au centre, un noyau conique qui ne se 
déplace point. Seul le minerai situé dans l'espace tubulaire 
compris entre ce noyau et la chemise, descend et subit le grillage. 
La dimension du noyau dépend du tirage et de la quantité de 
gaz amené dans le fourneau; la largeur de l'espace tubulaire, 
espace désigné sous le nom de zone de grillage, est ordinaire- 
ment d'environ O's m. 

Outre le grillage dans le four Westman, opération pra- 
tiquée pour le minerai en roche dans toutes les usines de 
Suède, on a, ces dernières années, commencé à exécuter le gril- 
lage précédé de la mise en briquettes du minerai enrichi en 
poudre, obtenu par le triage magnétique. Griller dans un 
four Westman ce minerai pulvérisé, est évidemment chose im- 
possible. Le procédé inventé par l'ingénieur G. Grondai et 
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appliqué dans bien des usines, permet, toutefois, de soumettre même 
ces parcelles au grillage préalable. Ce procédé est basé sur le fait 
que des briquettes fabriquées avec du minerai pulvérisé, humecté 
d'eau, non-seulement perdent, lorsqu'on les chauffe jusqu'à une 
température d'au moins 1,400° C, la plus grande partie du leur 
teneur en soufre, mais encore s'agrègent de manière à acquérir 
une consistance suffisante tant pour en permettre le transport que 
pour supporter la pression dans le tuyau du haut-fourneau. 

Le grillage suivant le procédé Grondai a lieu dans des 
fourneaux du même type que le four à carboniser du même 
inventeur, précédemment décrit. Au lieu des paniers à bois 
employés pour le fourneau à carboniser, on se sert de wagon- 
nets à double fond (pour refroidissement), revêtus d'une couche 
de substance réfractaire. Le fourneau à briquettes possède, 
comme le fourneau à carboniser, un compartiment d'échauffe- 
ment, un compartiment de grillage et un compartiment de re- 
froidissement. Le chauffage a lieu aux gaz du haut-fourneau, 
et la chaleur est si bien utilisée tout entière qu'en sortant du 
fourneau la fumée n'a plus que 150° C. température. Le grillage 
par le procédé Grondai agit avec une grande énergie: ainsi, pour 
le minerai de Herrang, par exemple, la teneur en soufre est 
réduite de 0'3i5 % à O'ooe %. Un autre minerai, contenant O'si % 
de soufre, n'en contenait plus, après grillage, que O'oos %. 

Il est évident que le triage magnétique suivi de grillage 
joint à la mise en briquettes, doit avoir une grande importance, 
puisque, grâce à ce système, il devient possible d'employer à la 
production de la font« extra-pure des minerais qui, à raison 
de leur trop haute teneur en soufre ou en phosphore, ont été, 
jusqu'ici, considérés comme de peu de valeur. Par l'enrichisse- 
ment, on augmente la teneur en fer du minerai, et, en même 
temps, on en élimine le phosphore qui, d'ordinaire, se trouve 
intercalé dans le minerai sous forme d'apatite. Ensuite, par le 
grillage, on enlève le soufre. 

Les expériences faites à Herrang avec du minerai de Gelli- 
vare, fournissent un exemple frappant de la possibilité qu'il y a 
d'enlever le phosphore par voie d'enrichissement magnétique. 
Le rainerai en question fut, avant l'enrichissement, broyé en 
grains de O's mm. de dimension, et on réussit à réduire sa te- 
neur en phosphore de V\% % à O'oii %. 
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B^dnction et fnsion. Dans l'ancien temps, le fer à forger, en 
Suède, était directement tiré du minerai. La fîibrication de la fonte 
n'existait, par conséquent, point. Comme matière première, on em- 
ployait les dépôts sédiraentaircs d'oxyde de fer hydraté qui se trou- 
vent dans quantité de lacs suédois et qu'on désigne sous le nom de 
limonites. Après un grillage, comme il est dit précédemment, 
le rainerai était fondu dans des fourneaux Osmund, dont la fig. 
ci-dessous donne une image. Le fond de ces fourneaux mesurait 
environ 1 mètre carré, et se composait d'une seule dalle de pierre. 
Le puits était circulaire et avait la forme d'un cône renversé, la 
pointe en bas. Le diamètre de la base était d'environ 0"5 m. et 
celui du bord supérieur Vh m. Autour de la chemise, on tassait 



Fourneau Oamund. 

une couche de sable, on l'entourait d'un mur intérieur de pierre, 
et on revêtait, finalement, ce dernier de grosses poutres. 

Le trou à laitier se trouvait de niveau avec la dalle du 
fond, et, en outre, à 100 mm. du fond, il y avait une ouverture 
de tuyère. 

Pour procéder à la fabrication du fer, on remplissait d'abord 
le fourneau de bois, et on l'allumait en ayant soin de ne pas 
amener de l'air en quantité suffisante, de manière à produire la 
plus grande masse possible de charbon. Sur ce tas de charbon 
on disposait le minerai, et on y projetait l'air à l'aide de soufflets. 
La basse température du fourneau empêchait l'absorption, par 
le métal en fusion, d'une trop grande quantité de charbon, et 
permettait ainsi d'obtenir un fer immédiatement forgeable. Oe 
plus, griVce toujours au peu d'élévation de la température, le 
phosphore du minerai restait, en majeure partie, dans le laitier. 
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Chaque fournée donnait de 12 à 17 kilog. de fer. Trois ouvriers 
pouvaient produire de 5 à 6 fournées par jour. Des fourneaux 
de ce genre fonctionnaient encore au commencement du 19® siècle 
dans les régions boisées du centre et du nord de la Suède. 

La fabrication de la fonte dans les hauts-fouimeaux ne se 
développa réellement, en . Suède, qu'au commencement du 16* 
siècle, principalement d'après la méthode allemande. Les pre- 
miers hauts-fourneaux ressemblaient, comme construction, beau- 
coup aux fourneaux à vent, et n'était guère plus grands que 
ceux-ci. De même que les fourneaux à vent, les hauts-fourneaux 
avaient, jusqu'au commencement du 19** siècle, d'épais murs 
de pierre fréquemment revêtus de charpente. A cette époque, 
les hauts-fourneaux ne mesuraient guère plus de 11 m. de hauteur. 
Dans les années 1830/40, on commença pourtant à y apporter de 
sérieuses améliorations. C'est ainsi que l'on construisit des ap- 
pareils de chauffage pour élever la température de l'air des 
soufflets; la chemise du fourneau fut construite en briques ré- 
fractaires au lieu de pierres, et le creuset qui, autrefois, avait 
également été garni de dalles de pierre, fut couvert d'un revête- 
ment dammé en quartz. Un peu plus tard, on commença à 
porter de 1 à 2 et 3 le nombre des tuyères employées pour cha- 
que haut-fourneau. Bientôt ce nombre même parut insuffisant. 
Comme, toutefois, on ne pouvait adapter plus de 3 tuyères aux 
hauts-fourneaux d'alors, à base quadrilatérale, on commença, vers 
1870/80, à construire des hauts-fourneaux à creuset libre. La 
partie supérieure de la chemise, au lieu d'être soutenue par les 
murs du creuset, reposait alors sur des supports de fonte. Les 
hauts-fourneaux de ce genre purent recevoir ainsi jusqu'à 4 
et 6 tuyères. On a même, dans certaines usines, essayé d'en 
adapter 8, mais on a dû revenir au nombre précité comme 
répondant mieux aux dimensions de nos hauts-fourneaux. Toute- 
fois, même au cours des dernières périodes décennales, les hauts- 
fourneaux suédois ont subi des modifications notables. C'est 
ainsi que pendant la période relativement courte 1879/1903, 
d'après les données recueillies par le prof. Odelstjerna, la hau- 
teur moyenne des hauts-fourneaux a augmenté de 0*7 m., l'aire 
des tuyères de 35 %, l'aire du ventre de 14 ^ et l'aire du gueu- 
lard de 23 %. Ces chiffres représentent une augmentation de 
23 % du volume du haut-fourneau. Dans le même temps, la 
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production relative a augmenté de 23 % et la température de 
Tair comprimé de 54 %. 

Le tableau ci-dessous donne, d'après le même auteur, les 
moyennes des dimensions et de la production de plus de 100 
hauts-fourneaux suédois: 



Haatenr comptée depuis le fond du creaset jasqa'au 

sommet du haat-foarncaa m. 

Haatear comptée depuis le fond jasqa'aa bord 

dn crenset centim. 

Haatear comptée depuis le fond du creuset jasqa*à 

la ligne du centre des tuyères centim. 

Hauteur du Tentre du cylindre m. 

Diamètre id. id. m. 

Capacité de la chemise en m.' de charbon . . . m.' 

Volume réel m.* 

Nombre des tuyères 

Diamètre id. millim. 

Id. des buses millim. 

Température du vent degrés centigr. 

Pression id. millim. de mercure 

Charbon, par charge hectol. 

Descente par jour hectol. 

Nombre des remplissages par jour 

Fonte par quantité chargée ^ 

Fonte obtenue par journée tonne 

Consommation de charbon par tonne de fonte . m.* 

Fonte par m.' de charbon kg. 

Minerai et castine par m.' de charbon kg. 



Maximum. 


Minimum. 


Moyenne. 


17-8 


101 


14-8 


70 


23 


37 


120 


49 


61 


G-20 


000 


2-64 


312 


207 


276 


108 


33 


71 


96 


28 


635 


6 


2 


3-7 


120 


40 


66 


12«3 


34 


56 


620 


0-60 


320 


180 


33 


77 


20 


10 


14-27 


1,575 


495 


933 


222 


0-90 


1-34 


59 


41 


48-5 


37 


4 


15-6 


12 


414 


621 


242 


81 


165 


466 


167 


345 



En ce qui concerne la construction actuelle des hauts-four- 
neaux suédois, il faut remarquer d'abord qu'à l'instar de ce qui 
se fait à l'étranger, on les bâtit maintenant à creuset libre. 
Comme conséquence, la chemise se fait plus légère et plus mince. 
Elle se compose d'un mur intérieur en brique réfractaire de O's m. 
d'épaisseur, puis d'un mur de revêtement de 0'i5 m., ensuite d'un 
espace libre d'un ou deux pouces de largeur et enfin d'un mur 
extérieur d'au moins O'a m. d'épaisseur. La chemise est cerclée 
de larges bandes de fer assez rapprochées l'une de l'autre. Le 
creuset est, dans plusieurs usines, formé d'un mélange daramé 
de 7 parties de quartz et de 1 partie de brique réfractaire. 
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Dans d'autres usines, le creuset est fait soit en briques de silice, 
soit en briques chamotte. Le laitier s'écoule généralement par 
un avant-creuset, muni d'un barrage en fonte refroidi à Tcau. 
Les usines possédant une tuyère à laitier, sont peu nombreuses. 
Le dessin ci-dessous montre la section d'un haut-fourneau suédois 
moderne à creuset en maçonnerie. 

La plupart des hauts-fourneaux travaillent à 
|L gueulard ouvert. D'une part, en effet, avec des 
minerais aussi lourds et un combustible aussi léger 
que ceux qu'on emploie en Suède, on est obligé de 
répartir très minutieusement le minerai en le versant 
dans le gueulard, opération qui se fait le plus facile- 
ment à la main, et, d'autre part, les gaz obtenus 
dans les fourneaux ouverts, ont, jusqu'ici, été plus 
que suflSsants pour l'usage qu'on en fait. Ces gass 
ne sont, généralement, employés en Suède que pour 
les fourneaux à griller et les appareils de chauffage, 
tandis que les soufflets sont actionnés par la force 
hydraulique. A mesure, toutefois, que l'on est obligé 
de réserver cette force plus particulièrement aux 
laminoirs et autres établissements analogues, la ques- 
tion de l'adoption en Suède des moteurs à gaz de 
haut- fourneau devient de plus en plus actuelle. Jus- 
qu'ici il n'existe en Suède qu'une seule installation 
de ce genre, mais l'intérêt qu'on porte à celte ques- 
tion est des plus vifs. 

Dans les gueulards ouverts, les gaz sont recueil- 
lis de la manière suivante: à l'entrée du gueulard 
est suspendu un cylindre en fonte de 3 m. de pro- 
fondeur, derrière lequel la plus grande partie des gaz monte et 
pénètre dans des ouvertures pratiquées dans le mur de la che- 
mise, pour se diriger de là dans les conduites desservant les di- 
verses installations. 

Les gueulards fermés employés en Suède sont de construc- 
tion suédoise et inventés par Charleville et Tholander. 

Le gueulard Charleville se compose d'un entonnoir extérieur 
dans lequel est fixé un petit cône. L'ouverture circulaire entre 
ce cône et l'entoimoir peut s'ouvrir ou se fermer par l'abaisse- 
ment ou le relèvement d'un anneau à section transversale triangulaire. 
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L'appareil fermé forme de la sorte deux divisions circulaires, 
Tune entre l'anneau et le cône intérieur fixé au gueulard, l'autre 
entre l'anneau et l'entonnoir établi à l'extérieur. A l'abaissement 
de l'anneau, le minerai chargé dans la division intérieure tombe 
dans le centre, mais celui qui se trouve dans la division ex- 
térieure, vient se placer le long du mur. La construction de 
l'appareil se rapproche de très près de celle du gueulard fermé 
construit par l'anglais Coingt, qui a été en usage dans plusieurs 
hauts-fourneaux étrangers. 

Le gueulard Tholander se compose par contre de l'atmeau 
extérieur ordinaire ou de l'entonnoir, et à l'intérieur d'un petit 
entonnoir en tôle, reposant sur le premier par un rebord à des- 
cente verticale. Le petit entonnoir est tenu fermé à l'aide d'un 
cône, y relié par de courtes chaînes, de façon que quand le cône 
est haussé dans une certaine mesure, le petit entonnoir suit le 
mouvement. 

Si maintenant on introduit une charge de charbon et une 
partie de minerai dans l'entonnoir intérieur, ainsi que le reste 
du minerai entre cet entonnoir et l'entonnoir extérieur, et qu'on 
relève le cône, la charge de charbon tombe d'abord avec son 
minerai, le relèvement ultérieur du cône provoque, comme il a 
été dit, celui de l'entonnoir, et le minerai, qui est destiné à 
constituer la charge du mur, tombe aussi à son tour. 

Afin de mieux diriger le minerai à la place que l'on désire, 
un cylindre vertical pend du bas de l'entonnoir. 

Les caractères typiques de la fabrication de la fonte en 
Suède sont, en premier lieu, la pression et la basse température 
du vent insuflSé. L'un et l'autre résultent de la crainte d'obtenir, 
en forçant la descente, des fontes de qualité inférieure, spéciale- 
ment en ce qui concerne la fonte pour afiinage Lancashire. La 
descente lente est toutefois également employée pour d'autres 
produits, circonstance qui contribue à rendre plus coûteuse la 
fabrication. Malgré l'abondance de minerais à haute teneur en 
fer, on s'est, jusqu'en ces dernières années, contenté d'un lit de 
fusion ne tenant que 50 % de fer environ. Actuellement on a 
cependant, en divers endroits, porté ce chiffre sans inconvénient 
à 60 % et au-dessus. 

La qualité de la fonte varie naturellement beaucoup suivant 

l'usage auquel on la destine. Ce qui caractérise surtout la fonte 

u 
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suédoise, c'est l'absence presque complète de soufre. Grâce à la 
pureté des minerais et au grillage, la teneur en soufre ne s'élève, 
généralement, en effet, qu'à O'oso %, et se réduit, même, quelquefois, 
à O'ooi — 0'oo3 %. La teneur en phosphore est d'ordinaire faible. 
Quantité d'usines vendent de la fonte d'exportation dont la te- 
neur en phosphore est garantie inférieure à 0'025 9è. Le minerai 
très pur de phosphore de Dannemora permet de fabriquer de 
la fonte ne tenant que 0'oi2 à O'ois % de phosphore, et quelques 
usines de la région du Bergslag arrivent à égaler ces chiffres. 
Au moyen de l'enrichissement et de la mise en briquettes, on 
obtient également une matière première qui donne, à la fusion, 
une fonte tenant moins de O'ois % de phosphore. Des installa- 
tions ont déjà été soit projetées, soit établies, en vue d'une fa- 
brication intensive de cette espèce de fonte extra-pure. 

En employant le charbon de bois comme combustible, on 
ne peut, d'autre part, obtenir de la fonte riche en silice pour 
moulages. La Suède en importe donc d'Angleterre et d'Ecosse, 
et c'est là ce qui constitue, comme nous l'avons déjà dit, la 
majeure partie de notre importation de fonte. 

Fabrication du fer soudé. 
Statistique. 

Le nombre total des usines qui, en 1903, ont travaillé à la 
production du fer et de V acier forgeahlesj s'est élevé à 105. Les 
produits intermédiaires, non soudés, obtenus dans ces usines, y 
compris la fonte ébarbouillée de fer et d'acier forgeable, se 
composaient, la même année, ainsi que l'indique le tabl. 12 (p. 76), 
de 192,342 tonnes de massiaux et de fer brut en barres et de 
318,212 tonnes de fer en lingots, quantités auxquelles il faut 
ajouter encore 685 tonnes d'acier cémenté en barres. 

A la production de ce total de 511,239 tonnes ont contribué 
18 des gouvernements du royaume. Ce sont ceux de Kopparberg, 
123,474 tonnes, d'Orebro, 90,779 tonnes, de Gafleborg, 82,844 
tonnes, de Vastmanland, 75,469 tonnes, de Vârmland, 56,186 
tonnes, d'Ostrogothie, 31,861 tonnes, d'Upsala, 24,328 tonnes, etc. 

Les massiaux et barres de fer brut fabriqués en 1903 se 
composaient en majeure partie (92 %) de fer Lancashîre, produit 
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par 280 fourneaux Lancashire. De plus, 14 foyers francs-comtois 
et 26 foyers wallons ont produit, au total, 13,109 tonnes, tandis 
que 3 fours de puddlage en ont fabriqué 2,302. 



Tabl. 16. 



Production du fer en barres en Suède.^ 



Moyennes des 
années 


Nombre 

des 
usines. 


Produc- 
tion. 

Tonnes. 


Par 
usine. 

Tonnes. 


Année. 


Nombre 

des 
usines. 


Produc- 
tion. 

Tonnes. 


Par 

usine. 

Tonnes. 


1861/65 . . 
1866/70 . . 
1871/75 . 
1876/80 . 
1881/85 . 
1886/90 . 
1891/95 . 
1896/00 . 






425 
392 
223 
296 
252 
186 
130 
108 


136,828 
176,544 
178,661 
213,163 
262,194 
260,434 
276,370 
320,670 


322 

450 

553 

720 

1,040 

1,400 

2,126 

2,969 


1896 . 

1897 . 

1898 . . 

1899 . 

1900 . 

1901 . . 

1902 . 

1903 . . 




119 

107 

107 

104 

103 

96 

93 

92 


321,615 
309,715 
306,348 
335,706 
329,965 
271,393 
313,489 
331,415 


2,703 
2,895 
2,863 
3,228 
3,203 
2,827 
3,371 
3,602 



La production du fer en barres en Suède, pendant les der- 
nières périodes décennales, ressort du tableau 16. Il ne faut 
pas oublier que, par suite de modifications apportées au mode 
de production, la limite entre le fer en barres et Tacier ne peut 
pas être indiquée avec exactitude, car tout métal Bessemer, 
quelle que soit sa teneur en carbone, est fréquemment désigné 
sous le nom d'acier. En ce qui concerne les produits désignés 
au tabl. 16 comme fer en barres, voir la note 5, p. 76. Sur la 
production totale de ces articles en 1903, évaluée à 49*35 millions 
de couronnes, 44 % étaient fabriqués avec du fer soudé et 56 % 
avec du fer en lingots. 

Comme l'indique le tableau 16, le nombre des usines pour 
fer en barres a diminué de manière à n'être guère un quart de 
ce qu'il était il y a 40 ans. La production totale a, cependant, 
plus que doublé, et la production moyenne de chaque usine s'est 
presque décuplée. 

Le fer et l'acier en barres — dans son acception plus res- 
treinte — a été fabriqué, en 1903, dans 17 de nos gouvernements. 
La production totale était de 178,538 tonnes. Le gouvernement 
de Kopparberg arrive en tète, avec 36,390 tonnes; puis viennent 
ceux de VUstmanland avec 31,734 tonnes, de Gafleborg avec 28,059 



^ Fer et acier en barres, etc.; voir la note 5, p. 76. 
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tonnes, d'Orebro avec 24,667 tonnes, d'Ostrogothie avec 17,811 
tonnes, d'Upsala avec 16,386 tonnes et de Varrnland avec 9,118 
tonnes. Les 14,373 tonnes restantes se répartissent sur 10 gou- 
vernements différents. 

19 5K de cette production ont été obtenus par forgeage et 
81 %y par conséquent, par laminage. Ce dernier chiffre est, 
d'ailleurs^ en augmentation continue. 

TâBL. 17. Importation^ exportation et consommation du fer en barres. * 



Moyennes des 


Population 
moyenne. 


Produc- 
tion. 

Tonnes. 


Importa- 
tion. 

Tonnes. 


Exporta- 
tion. 

Tonnes. 


Excédent 
de l'ex- 
portation. 

Tonnes. 


Consommation. 


années 


Tonnes. 


Kilog. par 
habitant. 


1861/65 
1866/70 
1871/75 . 
1876/80 
1881/85 
1886/90 . 
1891/95 
1896/00 
En J901 
» 1902 
> 1903 




3,993,000 
4,166,000 
4,274,000 
4,500,000 
4,605,000 
4,742,000 
4,832,000 
5,032,000 
5,156,000 
5,187,000 
5,210,000 


136,828 
176,544 
178,661 
213,163 
262,194 
260,434 
276,370 
320,670 
271,393 
313,489 
331,415 


1,318 

1,699 

4,908 

5,424 

9,145 

9,339 

8,125 

20,712 

18,487 

23,707 

30,327 


94,653 
143,980 
139,228 
155,618 
202,048 
194,651 
175,847 
177,530 
149,372 
183,931 
188,862 


93,335 
142,281 
134,320 
150,194 
192,903 
185,312 
167,722 
156,818 
130,885 
160,224 
158,535 


43,493 

34,263 

44,341 

62,969 

69,291 

75,122 

108,648 

163,852 

140,508 

153,265 

172,880 


109 
8-2 
10-4 
140 
150 
158 
22-6 
326 
278 
296 
33-2 



Jadis, le fer en barres constituait un des principaux ar- 
ticles d'exportation de la Suède, mais son importance comme tel 
a beaucoup diminué, tant au point de vue relatif qu'au point 
de vue absolu. Le tableau 17 donne un aperçu de V importation^ 
de Y exportation et de la consommation du fer en barres en 
Suède. En 1903, on a exporté — outre 22,869 tonnes de massiaux 
et de fer brut en barres — 181,045 tonnes de barres laminées ou 
forgées, 2,869 tonnes de bouts et rebuts de fer en barres, 4,887 
tonnes de fil laminé, etc. La valeur de tous ces produits était 
de 31*09 millions de couronnes, représentant 85 % de Texportation 
totale de la Suède, au cours de cette année, de fer et d'acier non 
manufacturé. 



* Fer et acier en barres, etc,; voir la note 5, p. 76. 
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Exposé teohnique. 

Affinage. Le plus ancien procédé connu pour la transforma- 
tion de la fonte en fer doux malléable est la méthode allemande 
(tysksmidet), introduite dans le pays au commencement du 1 7® siècle. 

Ce procédé de transformation s'opérait dans un foyer con- 
struit en grosses plaques de fonte. La fonte, pauvre en silice, 
était mise en fusion au charbon de bois, à Taide d'un courant d'aire 
froid ou légèrement chauffé, et après sa réfrigération au moyen 
d'eau, elle était détachée du foyer par de gros ringards pour être 
refondue de nouveau. Cette opération pouvait se répéter plusieurs 
fois. Par des fusions oxydantes de ce genre, le carbone et le silicium 
de la fonte étaient éliminés, et l'on obtenait une masse de fer 
doux contenant des scories. On sortait cette masse du foyer, on 
la formait en un bloc (loupe) sous un marteau puissant mu par une 
machine hydraulique, puis on la débitait en plusieurs morceaux qui 
prenaient le nom de lopins. Afin d'obtenir un fer plus compact et 
moins chargé de scories, on chauffait (corroyait) de nouveau ces 
loupes dans le même foyer tandis que la fonte se fusionnait, 
puis on les étirait sous le marteau en fer en barres. 

La production d'une tonne de fer en barres exigeait plus de 
200 hectolitres de charbon de bois, et il était impossible d'obtenir 
au delà de 2 à 3 tonnes par semaine dans un fourneau allemand. 
Les pertes s'élevaient à 15 5K. Plusieurs autres pays employaient 
à peu près la même méthode d'affinage, qui subit cependant peu 
à peu diverses améliorations. 

Le chauffage ou le corroyage des loupes dans le même foyer où 
se faisait l'affinage, gênait le travail et augmentait la consommation 
de charbon. On commença par conséquent à se servir en France 
de foyers spéciaux, les bas-foyers, pour le corroyage des loupes. 
Cette méthode allemande ainsi modifiée, qui reçut le nom de 
méthode wallonne, fut introduite en 1740 dans les usines métal- 
lurgiques de Dannemora, où elle est encore en usage. 

La méthode wallonne suédoise. De même que le bas-foyer 
allemand, le bas-foyer wallon est un foyer ouvert, quoique beau- 
coup plus petit, et se compose de plaques de fonte, dont celle de 
fond a une épaisseur considérable et n'est pas rafraîchie à l'eau. 
On ne fait usage que de vent froid, qui entre dans le foyer par 
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une large tuyère en cuivre, s'inclinant d'environ 15® contre le fond 
du foyer. 

On se sert dans cette méthode d'une fonte pauvre en silice, 
généralement produite à vent froid et moulée dans du sable en 
gueuses d'environ 6 mètres de longueur, dont la section trans- 
versale est de forme hémisphérique avec 170 mm. de côté et 120 
mm. de hauteur. 

Deux de ces gueuses sont placées derrière le foyer, et, par 
une ouverture dans la paroi, elles sont introduites assez loin pour 
se trouver diamétralement au-dessus de la tuyère, après quoi on 
les recouvre de charbon de bois. Dès que l'on admet le vent, 
la fonte commence à fondre aux deux bouts des gueuses, et 
tombe en gouttes dans le foyer pour se réunir au fond à l'état 
refroidi. De temps à autre, on relève la fonte refroidie avec un 
ringard pour la fondre de nouveau, jusqu'à ce que le carbone 
ait été oxydé, et que l'on ait obtenu une masse de fer doux. 

Ces masses sont petit4*s, ne pèsent qu'environ 40 kg., sont 
passées sous un cinglard et débitées en loupes que l'on affine 
dans un foyer spécial, pareil au foyer d'affinage et nommé bas-foyer. 

GrAce à ce mode de fusion de la fonte, l'oxydation est plus 
complète qu'avec l'autre méthode d'affinage. Non-seulement le 
carbone est oxydé, mais aussi le phosphore et le soufre sont éli- 
minés en quantités considérables. Vu que les gueuses se fusion- 
nent presque pendant tout le temps que dure le travail d'affinage 
dans le foyer, il en résulte que le fer perd légèrement de son 
homogénéité en teneur de carbone. Le fer wallon étant toutefois 
exclusivement affecté à la fabrication de l'acier cémenté, qui est 
ensuite transformé en acier fondu au creuset, la circonstance 
mentionnée n'entraîne pas d'inconvénients. 

IjCS parties les plus dures et les plus chargées de carbone 
des massiaux fondent à l'affinage. Ce fer se réunit au fond du 
foyer, où il est relevé pour subir un nouvel affinage. On obtient 
de la sorte aussi du bas-foyer de petites masses, qui prennent le 
nom de fer en loupe. Environ Vs du fer wallon affiné est obtenu 
comme fer en loupe, dont la qualité se rapproche de très près 
de celle du fer obtenu directement du foyer wallon. 

La fonte de Dannemora, en elle-même très pauvre en phos- 
phore, donne, grâce à cette méthode d'affinage, un fer en barres 
particulièrement pur et franc de phosphore, vu qu'elle n'en con- 
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lient fréquemment que 0"oo8 %. Elle constitue, sous la forme 
d'iicier cémenté, la matière première de l'acier de Dannemoni, 
célèbre dans le monde entier. 

La consommation du combustible est très forte et s'élève à 
214 hectolitres de charbon de bois par tonne de fer en barres 
obtenu par le procédé wallon. La perte est de 20 %, et la fabrica- 
tion par semaine n'atteint que 10 tonnes par foyer, d'où il suit 
que 1» production de ce fer est très coûteuse. 

■ Sous cette forme, le procédé 
porte le nom de procédé vallon 
entier. On coule cependant aussi 
parfois la fonte en morceaux 
plus petits ou guenses dans des 
bas-foyers de la même forme 
que les bas-foyers Lancashire, 
procédé qui prend la désigna- 
tion de demi'tcallon. La consom- 
mation en charbon est beaucoup 
plus faible, et la fabrication 
par semaine plus considérable. 

Méthode Lancasbir?. Dans 
la période décennale del82I/30, 
il fut apporté en Angleterre 
une amélioration des plus essen- 
tielles dans la construction des 
bas-foyers. Au lieu des foyers 
ouverts, auparavant en usage, 
0. Ekman. le foyer de fusion fut entourée 

de plaques de fonte, avec une 
voûte en briques. Le bas-foyer devint par conséquent un four 
fermé, uniquement muni d'une ouverture d'œuvre. Le fond du 
four était rafraîchi à l'aide d'une caisse remplie d'eau installée 
en dessous, et enfin il fut établi, immédiatement derrière le 
four, une chambre de «chauffage préalable» pour la fonte qui, 
avant d'entrer dans le four pour la fusion, y était chauflfée à 
l'aide des produits de combustion sortant du fourneau. 

Ces arrangements amenèrent une immense économie de char- 
bon et de temps, en comparaison des bas-foyers allemands ou 



wallons. M. G. Ekman, maître de forges, bien au courant de 
l'industrie du fer en Suède et vivement intéressé au développe- 
ment de cette industrie, fit plusieurs voyages en Angleterre afin 
d'y étudier la conduite de ces nouveaux foyers. 11 engagea des 
ouvriers anglais, et fit faire des essais avec les foyers mentionnés, 
d'abord à l'usine de Soderfors en 1831, puis sur une plus grande 



échelle à celle de Liljendal en 1836. C'est depuis cette dernière 
date que le procédé en question est introduit chez nous sous le 
nom de méthode Lancashire. 

Le fourneau n'a parfois qu'une tuyère, mais le plus souvent 
deux, qui sont alors inst-alléea à des côtés opposés du foyer. Ces 
tuyères décrivent avec le fond du foyer un angle d'environ 12°, 
et sont tenues rafraîchies par de l'eau. La pression du courant 
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d^air est de 40 à 60 mm. de mercure, et l'on emploie désormais 
toujours de Tair chaud obtenu d'un petit appareil tubulaire 
chauffé par les produits de la combustion venant du foyer. La 
figure à la page 1 13 montre un fourneau Lancashire suédois avec 
deux tuyères. 

L'aflSnage s'effectue de la manière suivante. Chaque charge 
se compose de 100 à 120 kg. de fonte coulée en petites gueuses 
plates, chauffées d'abord dans la chambre d'avant-chauffage. 

Après avoir introduit une petite quantité de scories dans le 
fourneau, on le charge de charbon de bois à une hauteur qui 
dépasse légèrement celle des tuyères, après quoi la fonte, chauffée 
à rouge, est tirée de la chambre d'avant-chauffage avec des rin- 
gards et puis recouverte de charbon. On laisse entrer le courant 
d'air, et la fusion de la fonte commence. Pour remplacer le charbon 
consumé, on ajoute de temps en temps du charbon nouveau; on jette 
en outre, avec une poche, un peu d'eau d'un petit réservoir placé 
à côté du foyer, afin de rendre la chaleur moins gênante pour 
les ouvriers et aussi pour empêcher l'oxyde de carbone de brûler 
avant son entrée dans la chambre d'avant-chauffage. 

Il faut que le charbon soit lavé avant d'être employé. On 
le jette d'abord dans un grand bassin d'eau, d'où on le transporte 
directement au fourneau. Le but de ce lavage est de débarrasser 
le charbon du sable et de la terre qui, si on ne les éloignait pas, 
augmenteraient la teneur en silice des scories et produiraient 
une perte plus grande. Les charbons deviennent humides par le 
lavage, ce qui est avantageux, par ce que le charbon est moins 
brûlé par l'air entrant dans le fourneau par l'ouverture d'œuvre. 

A mesure que le charbon est consumé par le vent, la fonte 
s'abaisse naturellement vers le fond du foyer. Afin de l'empêcher, 
on introduit un ringard sous les saumons de fonte, que l'on re- 
lève ainsi au-dessus des tuyères. La fonte entre en fusion peu à 
peu, et s'amasse sur les scories qui se trouvent au fond du foyer, 
où elle se solidifie par le refroidissement du fond. Dès que la 
fonte est fondue et se trouve amassée au fond du foyer, on com- 
mence le travail d'évacuation, qui consiste en ce que l'on détache 
avec le ringard la fonte du fond du foyer, et qu'on la relève 
vers la tuyère pour y être refondue. Le travail se poursuit 
de cette manière sans interruption jusqu'à ce que la silice, le 
manganèse et enfin le carbone soient oxydés et la fonte trans- 
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formée en loupes de fer doux, qui sont toutes refondues, affinées 
et réunies en une masse^ qui est sortie du foyer et conduite 
sous un grand marteau, où la masse est formée en un bloc, puis 
découpée en plusieurs massiaux. Le réchauffage de ces massiaux 
pour leur forgeage ou leur laminage en barres a parfois lieu 
dans la même espèce de fours (forge demi-wallonne), mais s'effec- 
tue d'ordinaire dans des fours à réverbère, qui prennent alors la 
dénomination de fours de corroyage. 

Le fourneau Lancashire qui vient d'être décrit, est le plus 
usité, mais il en existe aussi d'une construction quelque peu 
différente. Ainsi, certains fourneaux ne possèdent qu'une tuyère, 
tandis que d'autres en ont trois, la troisième installée à l'arrière 
du fourneau. 

On se sert aussi beaucoup de fourneaux de dimensions un 
peu plus grandes, avec deux tuyères et deux ouvertures d'œuvre 
placées en face l'une de l'autre. Ces fourneaux portent le nom 
de fourneaux Lancashire doubles. 

La fonte convenable pour le fer Lancashire doit être blanche 
ou demi-blanche et d'une faible teneur de silice, soit de O's à 0'5 ^; 
aussi, ne la produit-on qu'avec un vent chaud de 200 à 300° C. 

La teneur en magnésie doit aussi être basse, de préférence 
quelques dixièmes pour cent, vu que le manganèse retarde l'affinage. 

En même temps que la méthode Lancashire fut introduite, 
on commença à affiner les massiaux dans des fours à réverbère au 
lieu de bas-foyers, fours qui furent nommés fours à réchauffer. 
M. Ekman construisit un four pareil qui, sous le nom de four 
Ekman, s'emploie toujours, quoique avec de petites modifications. 
Ces massiaux corroyés sont étirés en barres sous la marteau 
cinglard. 

Les combustibles en usage dans ce four sont la houille, le 
bois de chauffage ou la tourbe, généralement un mélange de 
tous les trois. 

L'affinage d'une tonne de fonte en massiaux exige 6'5 mètres 
cubes de charbon de bois, et celle d'une tonne de fer en barres 
14 mètres cubes, si l'affinage a lieu avec un bas-foyer. Si cet 
affinage se fait dans des fours à réverbère, il est possible, comme 
il a été dit plus haut, d'employer un combustible moins coûteux. 
Un four Lancashire est à même de fabriquer environ 10 tonnes 
de massiaux par semaine. 
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Fabrication du fer en lingots (acier). 

Statistique. 

En plus des données fournies précédemment (tabl. 12, p. 76) 
concernant Isl fabrication dxx fer en lingots en Suède, le tableau 18, 
ci-dessous, contient un aperçu de la production de l'acier dans 
différents pays, à partir de Tannée 1871. Tout métal Ressemer 
et Martin a été compris ici dans la dénomination d'acier. 

La production totale de la Suède, en 1903, se composait de 
312,345 tonnes de lingots et de 5,867 tonnes de fonte ébar- 
bouillée, valant, ensemble, 33'36 millions de couronnes. Il faut 
y ajouter, en outre, 685 tonnes d'acier cémenté. 149,064 ton- 
nes avaient été produites au moyen des méthodes de déphos- 
phorisation basique, tandis que cinq ans plus tôt 84,534 tonnes, 
seulement, avaient été fabriquées de cette manière. 

Pour la production en 1903 du fer en lingots, 86 fours ont 
été en activité dans 13 des gouvernements du royaume. Sur ce 
nombre, on compte 24 fours Bessemer, 53 fours Martin, 8 fours 
pour acier au creuset et 1 four électrique. La même année, 
5 fours à cémenter ont été en activité. 

La moyenne annuelle de Y exportation du fer en lingots a 
été, pour les périodes quinquennales de 1881/1900, de resp. 743, 

Tabl. 18. Production du fer en lingots {acier) dans le monde entier} Tonnes. 



Payg. 



Moyennes 
1871/75. 



Moyennes 
1881/86. 



Moyennes 
1886/90. 



Moyennes 
1891/95. 



Moyennes 
1896/00. 



En 1903. 



Suède 

Grande-Bret. et Irl. . 

Belgique 

Allemagne' 

Antrlche-Hongrie . . 

France 

Russie 

États-Unis 

Autres pays 

Total 



17,144 
572,786 

27,040 
318,150 

45,300 

168,064 

9,591 

207,498 

25,000 



63,763 

2,001,691 

170,173 

1,086,98''> 

211,258 

492,301 

252,044 

1,679,257 

25,000 



122,289 

3,323,478 

219,020= 

1,818,464| 

357,097' 

514,600 

241,670 

3,343,844 

225,000 



173,465 

3,130,344 

325,894 

3,217,336 

485,000 

674,800 

438,260 

4,748,773 

383,400 



1,890,573 5,982,469 10,165,402 13,577,272 



274,374 
4,743,158 

650,913 
5,685,771 

602,700 
1,405,702 
1,147,594 
8,589,287 

532,268 



318,897 
6,230,000 

981,740 
8,801,515 

680,000 

1,839,628 

1,525,000 

14,767.538 

866,000 



28,681,767 



85,010,818 



^ D*aprôs les >Statlstiska ôfverslktstabeller fSr olika iandeT>, publiés par M. Gustav 
Sundbârg. — * Y compris le Luxemburg. 
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6,316, 5,146 et 8,192 tonnes. En 1903, le chififre correspondant 
était de 8,530 tonnes, dont 6,375 ont été expédiées en Grande- 
Bretagne et 1,221 en Allemagne. 

La statistique minière suédoise met aussi, au nombre des 
produits des usines, certains produits manufacturés plus grossiers, 
tels que la tôle épaisse, les rails de chemin de fer, les ancres, 
etc. La production de ces articles s'est élevée, en 1903, à 
21,614 tonnes (dont 14,027 tonnes de tôle), valant 4 millions de 
couronnes. Le tableau 19 indique Timportation et l'exportation 
de quelques-uns de ces produits. 

Tabl. 19. Importation et exportation de certains produits manufacturés de 

fer et d'acier. Tonnes. 



Moyennes 
des années 


Rails, etc. 


Tôles. 


Moyennes 
des années 


Rails, etc. 


Tôles. 




















Import. 


Export. 


Import. 


Ezport. 




Import. 


Ezport. 


Import. 


Export. 


1861/65 . . 


14,848 


5 


684 


621 


1891/95 . . 


29,537 


160 


3,723 


3,489 


1866/70 . . 


3,86â 


161 


1^1 


644 


1896/00 . . 


52,706 


945 


9,331 


3,066 


1871/75 . . 


38,009 


488 


3,344 


828 


En 1900 . . 


45,424 


604 


12,356 


2,441 


1876/80 . . 


26,392 


270 


3,557 


1,482 


> 1901 . . 


56,873 


11 


9,768 


1,545 


1881/85 . . 


25,357 


19 


6,901 


2,591 


» 1902. . 


60,173 


21 


13,593 


2,369 


1886/90 . . 


25,861 


168 


4,631 


5,076 


> 1903. . 


59,359 


43 


14,651 


2,031 



Note. Les rails sont classés dans la statistique minière comme produits manufacturés 
plus grossiers, mais dans la statistique commerciale comme >article de fer et acier». Les 
>tôleB> comprennent toutes les espèces, et se retrouvent en entier dans la statistique com- 
merciale sous la rubrique > Métaux non manufacturés ou partiellement manufacturés». Dans 
la statistique minière, seules les » tôles épaisses» sont mentionnées. 



Procédé Bessemer. 

Ce procédé d'aflSnage qui, pendant de longues années, a 
été presque le seul appliqué, aura toujours pour la Suède un 
grand intérêt. C'est, en eflfet, le seul procédé métallurgique 
de quelque importance dont le parachèvement soit principale- 
ment dû au génie et au travail suédois. 

Sir Henry Bessemer ayant, en 1855, fait breveter cette in- 
vention qui a fait époque, plusieurs usines commencèrent à 
fabriquer de Tacier suivant sa méthode. Bientôt, cependant, elle 
fut discréditée, car, par suite de l'emploi d'une fonte dont la 
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composition la rendait impropre à cet usage, et par suite d'un 
afflux insuffisant du vent, l'acier obtenu était inégal et rempli 
de soufflures. En Suède, on se heurta aux mêmes difficultés lors 
des premières expériences faites dans l'usine de DormsjO, au 
commencement de l'année 1857, Cette même année, pourtant, 
le consul G.-F. Goransson acheta à Ressemer le droit d'exploiter 
son procédé, et commença ses essais dans l'usine d'E^sken, se- 
condé par les ingénieurs C. Lundvik et C.-P. Lîndberg. Pour 
ces essais on employa un four fixe, avec deux rangées de tuyères 
immédiatement au-dessus du 
fond, dont la construction 
était due à Besscmer. Au 
début, le résultat des expé- 
riences fut aussi décourageant 
qu'à DormsjO. Mais lorsque 
GOransson eût fait modifier 
le four, de manière à aug- 
menter l'aire des tuyères et, 
par suite, l'afflux du vent, on 
obtint bientôt des lingots de 
bonne qualité. En poursui- 
vant ses expériences, GOrans- 
son découvrit la composition 
la meilleure à donner à la 
fonte, et réussit enfin, après 
bien des difficultés, à créer 
_ _ _„ un marché en Angleterre pour 

son acier Bessemer. Ce n est 
qu'en se guidant sur les expériences suédoises, que Bessemer 
parvint à fixer définitivement son procédé tel qu'on l'applique 
encore maintenant. L'honneur du parachèvement pratique de 
l'invention de Bessemer revient ainsi indubitablement à des Sué- 
dois et, en première ligne, au consul G.-F. GOransson. 

Après avoir été perfectionné à Edsken, le procédé Bessemer 
fut rapidemement adopté aussi dans d'autres usines suédoises. 
Pour commencer, on employa le four de type fixe qui avait 
servi aux premières expériences de GOransson. La nouvelle 
méthode de production de l'acier ne reçut pourtant pas, dès 
l'abord, une application aussi générale qu'elle le méritait, et cela 
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par suite des défectuosités du four fixe, au point de vue de 
l'égalité de l'acier obtenu. Ce n'est que lorsqu'on commença à 
construire en Suède les convertisseurs inventés par Bessemer, 
que les avantages du procédé y furent dûment appréciés. La pre- 
mière usine qui commença à fabriquer de l'acier Bessemer, fut 
celle de Sandviken, fondée par Gdransson en 1862. Mais des 
fours Bessemer furent également établis à Domnarfvet, Hagfors, 
Iggesund, Fagersta, BjOrneborg, Lângshyttan etc. 



Fourneau Bestemer à Ediken, m 1 



Le eODvertissear. Les fours Bessemer actuellement employés 
sont en général, sauf quelques modifications dans le système de 
renversement du four, du même type que le premier convertis- 
seur construit à Sandviken en 1863. Ainsi qu'il ressort du dessin, 
ce four est un four à renversement, revêtu à l'intérieur de briques 
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de quartz ou d'un composé de quartz dammé, et suspendu sur 
deux pivots. 

Les principales dimensions intérieures du four sont générale- 
ment: diamètre: fond 1 — l'a raètres; diamètre maximum: l*s — 
1*7 mètres; hauteur: 2 — 2"5 mètres; diamètre de la cheminée; 
200-300 millim.; charge: 3—5 tonnes. 

Le fond est construit soit en briques spéciales, contenant 
chacune un certain nombre de trous à air, soit en briques 
massives, entourant des tuyères légèrement coniques, en brique 
également, et qui sont munies chacune d'une quantité de trous 
pour le passage du vent. 



Convertûteur Besaemtr. 

L'aire totale de toutes ces tuyères est d'ordinaire de 100 à 
120 centimètres carrés, correspondant à une aire de 30 centi- 
mètres carrés pour chaque tonne de fonte de la charge. La 
pression du vent est d'ordinaire de 800 à 1,000 millim. de la 
colonne barométrique. Après 50 à 70 opérations on est généra- 
lement forcé de renouveler le revêtement intérieur du four. 
Quant au fond, on le remplace après 15 à 30 opérations. 

Généralement on affine de 3 à 5 tonnes par charge. Pour 
que cette quantité relativement minime d'acier ne refroidisse pas 
lors de l'opération, il est nécessaire d'accélérer l'opération au 
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moyen de l'emploi d'une quantité relativement considérable de 
vent par unité de temps. Une charge ordinaire, tant comme 
quantité que comme composition et température, est affinée en 
15 à 18 minutes. 



Mode d'application du procédé Bessemer acide. 

Les traits caractéristiques du procédé Bessemer, tel qu'il est 
appliqué en Suède, sont la haute teneur en manganèse et la 
teneur relativement faible en silice de la fonte employée, qui est 
soutirée directement, à l'état liquide, du haut-fourneau dans le 
convertisseur, de manière à rendre superflu l'emploi du malaxeur 
ainsi que de la refonte en cubilot. En outre, on a coutume 
d'interrompre l'affinage lorsque la teneur en carbone est descendue 
au degré voulu, au lieu de recourir à la recarburation. 

La fonte destinée à être affinée par le procédé Bessemer 
contient 2'5 à 3 % de manganèse et O's à l'o ^ de silice. Sa 
teneur en phosphore varie généralement entre O'oss et 0'020 % et 
celle en soufre entre 0'o2o et O'oio ^, et au-dessous. Pour obtenir 
une fonte aussi riche en manganèse et relativement pauvre en 
silice, il faut employer un lit très basique; au point de vue de 
la proportion de silice qu'il renferme, le laitier tient généralement 
le milieu entre un proto- et un sesquisilicate, ce qui, d'autre part, 
provoque une consommation de charbon plus considérable que 
pour la fabrication de la fonte Lancashire ou Martin. 

Cette augmentation de la consommation de combustible a 
pour effet d'accroître notablement la température de la fonte, 
ce qui est tout à l'avantage de l'opération entreprise, puisque la 
fonte est versée directement dans le convertisseur. Une des 
conditions capitales pour la production de la fonte à Bessemer, 
c'est la régularité dans le fonctionnement du haut-fourneau. 
Il faut qu'on puisse être sûr d'obtenir toujours de la fonte de 
même composition et à la même température. 

Opération. La fonte est soutirée du haut-fourneau dans une 
poche, pesée et amenée près du convertisseur. Au moment du 
soutirage, un échantillon est prélevé avec une cuiller. Dès qu'il est 
refroidi, on le casse et on examine l'aspect de la cassure. Suivant 
la couleur de celle-ci et le degré de chaleur que possédait la 

16 



fonte au moment du soutirage, on règle la marche de l'opération 
de la manière indiquée ci-après. 

La fonte versée dans le convertisseur, on comprime le vent 
jusqu'à sa plus haute puissance et on dresse le four. Si la fonte 



Fabrication de l'at 



possède la composition et le degré de chaleur voulus, l'oxydation 
du manganèse et de la silice commence immédiatement. La 
flamme qui s'élance de l'ouverture du convertisseur, est Jaune et 
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projette une gerbe d'étincelles ramifiées. A mesure que l'oxyda- 
tion devient plus active dans le four, les dimensions de la 
flamme, le nombre des étincelles et le grondement du four aug- 
mentent. Âpres 2 ou 3 minutes, la flamme change de couleur 
et prend une teinte blanc bleuâtre — signe que l'oxydation du 
carbone a commencé. Cette flamme d'oxyde de carbone se voit 
hors de l'embouchure du four jusqu'à ce que la teneur en carbone 
soit descendue à O'io %. 

Ainsi qu'il a été dit précédemment, l'afiSnage en Suède, 
suivant ce procédé, est interrompu lorsque le degré de carbone 
voulu a été atteint. Les indices qu'on suit pour juger des pro- 
grès de l'aflSnage, sont, avant tout, l'aspect des étincelles et, 
quand la teneur en carbone a diminué, la longueur de la flamme. 
Ainsi, les étincelles conservent leur apparence ramifiée, caracté- 
ristique de la fonte, jusqu'à une teneur d'environ l's ^ de car- 
bone. Ensuite la ramification décroît et disparaît entièrement à 
0*45 % de carbone. En outre, pour celui qui a une longue 
habitude d'une même usine Bessemer, les modifications du gron- 
dement au cours de l'affinage peuvent servir d'indication. 

Lorsque l'opérateur croit que le degré de carbone voulu a 
été atteint, on renverse le four, et un échantillon de l'acier est 
prélevé et versé dans une petite lingotière. Le jet d'étincelles 
au moment de cette expérience et l'aspect qu'offre la surface de 
l'échantillon ainsi obtenu, fournissent des indications nouvelles 
et plus sûres à l'égard de la teneur en carbone de l'acier. Pour 
s'en assurer plus exactement encore, on exécute cependant, d'ordi- 
naire, lorsque l'acier reste encore dans le four à l'état liquide, 
un essai sous marteau de l'échantillon prélevé. 

Pour les proportions de carbone supérieures à 0*45 *, l'essai 
sous marteau se fait généralement en forgeant, avec l'échantillon 
prélevé, une barre d'une section de 20 X 4 mm., qu'on chauffe à 
la température de la trempe et qu'on trempe à l'eau. La barre 
d'acier trempé est cassée au marteau, et quand on en a pris 
l'habitude, on peut d'après la ténacité de l'acier à la casse, ainsi 
que d'après l'aspect de la cassure, juger de sa teneur en carbone 
à 0'05 ou O'io % près. 

Pour les proportions de carbone inférieures à 0*45 *, l'essai 
a lieu de la même manière, mais on examine alors jusqu'à quel 
point on peut plier la barre d'acier par dessus un rebord mince, 
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avant de la briser. L'acier ayant une teneur en carbone infé- 
rieure à 0'i5 %y doit pouvoir être plié à froid en un angle de 
180° et se laisser marteler jusqu'à cohésion complète sans pré- 
senter de fissures. 

L'échantillon possède-t-il le degré voulu de carbone, l'acier 
est soutiré du convertisseur dans uqe poche et de là dans les 
lingotières. La teneur en carbone est-elle, d'autre part, supéri- 
eure au degré voulu, le four est dressé à nouveau, et le soufflage 
continue jusqu'à ce qu'on ait obtenu le chifiFre demandé. Pour 
ce soufflage complémentaire, on établit, généralement, une échelle 
spéciale, de manière à savoir combien de temps il faut projeter 
l'air pour faire disparaître chaque dizième pour cent en trop de 
carbone. Cette méthode donne des résultats meilleurs que ceux 
qu'on obtient en se réglant sur des indices extérieurs, l'aspect 
des étincelles, p. ex., etc. 

Si, en soutirant la fonte du haut-fourneau, on remarque 
qu'elle possède une température trop élevée, on ajoute générale- 
ment, avant de commencer l'opération, des riblons ou du minerai 
en poudre pour refroidir le bain et hâter l'affinage. En négligeant 
cette précaution, on s'expose à divers inconvénients. En eflfet,' 
par suite de la richesse en graphite de notre fonte à charbon 
de bois, le graphite se dépose autour des embouchures des tuyères 
sous forme de canaux rétrécis à la base, ce qui restreint nota- 
blement la voie par laquelle le vent pénètre dans le bain, tandis 
que, simultanément, le fond du four est fortement attaqué. De 
plus, lorsque la chaleur est trop grande, l'ébullition commence 
si vite que la silice et le manganèse ne peuvent pas être éliminés 
et restent dans l'acier en plus grande quantité qu'il ne faudrait. 
C'est là un inconvénient très sérieux, surtout pour la fabrication 
de l'acier à haute teneur de carbone. 

Si, d'autre part, la température de la fonte était trop basse, 
fait qui d'ordinaire s'accompagne d'une teneur faible en silice 
et en manganèse, on y obvie en ajoutant, au commencement de 
l'opération, du ferromanganèse ou parfois de la ferrosilice 
chauflFée. Le procédé devient, toutefois, par ce moyen, beaucoup 
plus coûteux. Si Ton néglige cette addition, on peut, il est vrai, 
obtenir de lacier dur, mais si l'on veut avoir de l'acier d'une 
faible teneur en carbone, le résultat final se solde généralement 
par une perte à la suite de projections, de dépôts d'acier froid 
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dans le four et la poche, ainsi que de lingots plus ou moins 
souffleux. 

L'acier est d'ordinaire soutiré du four dans une poche ouverte 
en acier, afin d'être distribué de là dans les lingotiéres. Parfois, 
surtout lorsqu'on fabrique du fer doux, on peut voir employer 
la poche à convertisseur inventée par Caspersson. Cette poche est 
fixée devant l'embouchuri; du convertisseur, et est munie d'un col 
a'adaptant à cette embouchure. Lorsque le convertisseur est ren- 
versé pour le soutirage, l'acier s'écoule au fur et à mesure dans 
la poche. Un des incon- 
vénients de cet appareil, 
c'est que les lingotiéres 
doivent être mobiles, 
de manière à pouvoir 
être amenées l'une après 
l'autre sous le conver- 
tisseur. 

D'après la descrip- 
tion ci-dessus de la ma- 
nière dout on applique 
en Suède le procédé Bes- 
semer, il résulte claire- 
ment qu'on y apporte 
beaucoup plus de soin 
à l'obtention d'une fonte 
homogène comme com- 
position et comme tem- 
pérature qu'on ne le 

fait à l'étranger, où l'em- J-a. Brineil. 

ploi des malaxeurs rend 

cette précaution superflue. Le but principal de celle-ci est, en effet, 
de produire, dans l'acier soutiré, une température et une composi- 
tion permettant d'obtenir des lingots sans souillures. Les circon- 
stances qui régbsent le degré de densité des lingots, ont été étu- 
diées en détail par M. J.-A. Brineil, ingénieur en chef du Jftrn- 
kontoret. Les résultats de cette étude, ainsi que d'autres enquêtes 
touchant l'acier, ont été, pour la première fois, publiés lors de l'Ex- 
position Universelle de Paris en 1900. Les expériences de Brineil 
ont démontré que l'influence exercée sur la densité du lingot par 
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la température de Tacier au moment du soutirage, n'est décisive 
que lorsque cette température est excessive, soit dans l'un, 
soit dans l'autre sens. La température est-elle excessivement 
élevée, le lingot devient fistule; est-elle au contraire très basse, 
le lingot contient des soufflures tant intérieures que super- 
ficielles. 

Dans les conditions normales, Brinell considère que seuls les 
facteurs qui influent sur le moment de dégagement des gaz de 
l'acier, ont une action décisive sur la question de la densité. 
Ce moment de dégagement dépend presque exclusivement de la 
quantité de silice, d'aluminium et de manganèse contenue dans 
l'acier, car ces substances augmentent notablement la propriété 
du fer d'absorber et de retenir les gaz dans l'acier. 

Plus le refroidissement d'un lingot après soutirage avance, 
et plus les gaz tendent à se dégager. Ce dégagement est com- 
battu par les substances précitées. C'est ainsi qu'un acier conte- 
nant de la silice et du manganèse en quantité suffisante, peut 
être refroidi jusqu'à rigidité sans éliminer de gaz, tandis que 
pour un acier ne refermant que des quantités minimes de ces 
substances, le dégagement des gaz et la formation des soufflures 
commencent immédiatement après que l'acier a été soutiré dans 
la lingotière. La première condition pour arriver à obtenir des 
lingots sans soufflures est donc d'avoir un acier contenant du 
manganèse et de la silice en quantité suffisante, pour que la 
surface du lingot puisse se solidifier avant que le dégagement 
des gaz ait commencé. En comparant les résultats obtenus dans 
près de 1,000 charges d'acier, Brinell réussit à établir que la 
silice possède un pouvoir de densité 5*2 fois supérieur à celui 
du manganèse et que l'acier de l'usine de Fagersta, où furent 
exécutées ces expériences, donnait des lingots complètement denses 
lorsque la composition correspondait à l'équation suivante: 

Mn + 5*2 Si = 1*66. 

Le chiffre 1*66, que Brinell appelle chiffre de densité, varie 
quelque peu d'après les différente» usines. Les expériences faites 
avec l'aluminium ont permis à Brinell de prouver que ce corps 
possède un pouvoir de densité 90 fois supérieur à celui du 
manganèse. 

La perte au feu pour le procédé Bessemer acide est d'ordi- 
naire calculée à 8 — 10 %. 
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Procédé Bessemer basique. 



Malgré labondance en Suède des minerais riches en phos- 
phore, l'affinage Besseraer basique n'a, jusqu'à présent, été prati- 
qué qu'à Doranarfvet oii une usine de trois convertisseurs pour 
charges de 5 tonnes a été fondée. L'affinage s'y pratique, prin- 
cipalement, suivante la méthode allemande. La fonte est fabri- 
quée avec du minerai de fer originaire de Grangesberg et du 
charbon de bois, soit pur, soit additionné de coke. La teneur 
en phosphore de cette fonte s'élève à 2'5 % environ; les pro- 
portions en silice et en manganèse sont faibles.. Le four est 
revêtu à l'intérieur de briques faites de dolomite et de goudron 
déshydraté; les fonds se composent des mômes substances dam- 
mées à l'aide de maillets en fer chauffés et soumises ensuite à la 
cuisson. Ils sont du type dit fonds à filtration. On ne fabrique 
que du fer doux; il n'y a donc pas de recarburation. 

Le produit final se distingue du métal Bessemer basique de 
provenance étrangère par ses basses teneurs en phosphore et en 
soufre, et possède une remarquable ténacité, ainsi qu'une faculté 
de soudage extraordinaire. La plus grande partie de la produc- 
tion est consommée dans le pays même. 

Prooédé Martin. 

Lorsqn'en 1866 les frères Martin eurent réussi à élaborer 
définitivement le procédé d'affinage qui porte leur nom, les éta- 
blissements métallurgiques suédois ne tardèrent pas à en faire 
l'application chez eux. Après avoir étudié le nouveau procédé 
chez les inventeurs eux-mêmes, M. L. Rinman, subventionné par le 
Jftmkontoret, commença les premières expériences d'affinage Martin 
dans l'usine de Munkfors. L'appareil employé pour ces essais était 
un four à souder à récupération, construit à cet effet. Les bril- 
lants résultats que donnèrent ces expériences, eurent pour con- 
séquence, l'année suivante, la construction de fours Martin dans 
les usines de Hellefors et Kilafors. 

Depuis ce temps, Taffinage Martin a continuellement gagné 
du terrain en Suéde. Ce succès est dû, d'une part, à ce que le 
procédé en question permet de déterminer, plus exactement que 
le procédé Bessemer, la composition du produit final, et d'autre 
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part à ce qu'il est beaucoup moins coûteux. On a plus de liberté 
dans le choix du minerai destiné à la production de la fonte, 
la haute teneur en manganèse étant inutile et même nuisible à 
raffinage suivant le procédé Martin. Enfin, le procédé Martin 
permet Tutilisation des riblons, ce qui n'est pas le cas pour le 
procédé Bessemer. 

Pour toutes ces raisons, laffinage Martin a remplacé, ces 
dernières années, dans la plupart des aciéries, l'affinage Bessemer. 
Déjà en 1895, la fabrication en Suède de lacier Martin égalait 
celle de l'acier Bessemer (100,000 tonnes, environ, de chaque 
espèce), tandis qu'en 1903 la production de ce dernier n'atteig- 
nait que 84,000 tonnes, contre environ 233,000 tonnes d'acier 
Martin. 

Le four Martin. Dans l'industrie suédoise on n'emploie que 
des fours Martin fixes, à gazogènes ordinairement disposés sous 
le four. La figure ci-contre représente un four Martin suédois. 
Ce qui caractérise les fours suédois, c'est la grandeur des récu- 
pérateurs qui d'ordinaire est évaluée, pour chaque chambre, à 
80 m. cubes par tonne de houille à l'heure, chiffre beaucoup 
plus élevé que celui qui est en usage à l'étranger. 

Le gaz et l'air arrivent séparément des récupérateurs dans 
le four, en passant par des canaux construits en briques de 
silice. Généralement, on emploie la conduite en gallerie, c.-a.-d. 
les canaux pour le gaz et pour l'air ont leurs débouchés sur le 
même plan horizontal. Le foyer est construit en briques de 
quartz; dans le procédé Martin acide, ces briques sont recouver- 
tes d'une couche de quartz chauffée jusqu'à agglomération. Pour 
le procédé basique, le fond du foyer est recouvert d'une couche 
isolante de minerai chromé, sur lequel on dispose soit une couche 
de briques de magnésite recouvertes de dolomite brûlée agglo- 
mérée, soit uniquement de la dolomite agglomérée. Sur les au- 
tels et les murs du four, on est obligé, pour le procédé basi- 
que, de disposer des briques de magnésite jusqu'à la hauteur où 
l'on peut supposer que le laitier atteindra, après quoi l'on con- 
tinue le revêtement avec des briques de quartz. La largeur du 
foyer dans les fours suédois atteint 2 à 3 mètres, et la profondeur . - 
du bain 0*3 à O's mètres. La charge varie de 3 à 18 tonnes. 

Procédé Martin acide. — Dans les différentes usines Martift, 
le lit varie beaucoup, depuis les charges où la fonte seule est 
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employée, et où Taffinage est exécuté au minerai, jusqu'à celles 
qui renferment 25 % de fonte et 75 % de riblons. 

Ordinairement, toute la charge est placée à la fois dans le 
four; la fonte est alors disposée dans le fond et les riblons au- 
dessus. Souvent, on les recouvre d'une couche de fonte pour 
diminuer la perte au feu lors de la fusion. Toute la charge est 
enfournée ici à froid, car la plus grande partie de la silice s'oxyde 
au cours de la fusion. Si cette oxydation n'a pu se produire 
alors par suite d'une trop grande teneur en silice de la charge, 
elle ne se fait que très lentement après la fusion. C'est pour 
cela que, dans le procédé acide, il est inutile d'enfourner la fonte 
lorsqu'elle est à l'état liquide. 

Au cours de la fusion, il se forme un laitier riche en fer 
qui, lorsque tout est fondu, a une action affinante sur la teneur 
en carbone du bain. Une ébullition caractéristique du bain in- 
dique la progression de l'affinage, et le laitier perd de plus en 
plus de son fer. Une fois que la teneur en fer est devenue si 
faible que l'ébuUition parait diminuer, on commence à rajouter 
du minerai par petites quantités, et on continue ainsi durant tout 
le cours de l'opération. 

En augmentant ou en diminuant l'afflux du gaz dans le four, 
on arrive à régler la température, ce qui permet d'influer, beau- 
coup plus que dans le procédé Bessemer, sur le degré de chaleur 
de la charge^ et sur sa teneur en silice. Toutefois, dans le pro- 
cédé Martin, on emploie, généralement, pour la fabrication de 
l'acier dur, une fonte beaucoup plus pauvre en silice que pour 
la production de l'acier mou. La teneur en silice de la fonte 
Martin est d'ordinaire de 0*6 à «. — Pour l'affinage, on em- 
ploie du minerai tenant plus de 60 % de fer. Avant le soutirage 
de l'acier on ajoute, pour les charges de métal mou, du fer à 
manganèse en vue de la désoxydation. Toutefois on s'efforce, 
autant que possible, de limiter cette adjonction pour prévenir que 
la teneur en manganèse du produit achevé ne soit trop forte. 

Une fois l'acier soutiré, le four est nettoyé de tous les restes 
de fer qui peuvent y adhérer, et l'on exécute les réparations 
nécessaires avec la pâte de quartz. Après les réparations, le four 
est chauffé jusqu'au degré nécessaire pour l'agglomération, afin 
de permettre à la pâte de s'attacher au fond. Il est prêt, ensuite, 
à recevoir une nouvelle charge. Chaque charge prend de 7 à 
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12 heures; la consommation de combustible est de 250 à 300 
kilog. de houille ou de 30 à 40 hectol. de pieds d'arbre par tonne 
de lingots. 

Procédé Martin basique. Cette méthode est employée en Suède 
pour les fontes et riblons ayant une teneur en phosphore si faible 
qu'il est absolument inutile d'en éliminer ce corps. Dans la plupart 
des cas, on procède à l'affinage au four basique, tant parce que 
l'opération se fait alors plus rapidement, que parce que le produit 
obtenu est beaucoup plus pur et plus tenace. Le four basique 
s'emploie de préférence pour la fabrication de l'acier extra-doux, 
mais on y produit également des quantités considérables d'acier 
dur. Dans ce dernier cas, on interrompt cependant l'opération 
lorsqu'on est parvenu au degré de carbone voulu. L'affinage 
jusqu'à un degré minime de carbone, suivi de recarburation, ne 
se pratique pas en Suède et n'est, d'ailleurs, point nécessaire, 
étant donné la faible teneur en phosphore de la matière première. 

Pour charger le four dans le procédé basique, on dispose 
d'abord, au fond, une petite quantité de pierre à chaux, puis la 
fonte et le reste de la chaux. Lorsque tout ceci est entré en 
fusion, on ajoute les riblons par petites portions. 

Dans le procédé basique, toute la teneur en silice de la 
charge -est immédiatement oxydée lors de la fusion, et forme, 
avec la chaux, un laitier épais. On réalise donc une sérieuse 
économie de temps et de combustible si l'on enfourne la fonte 
à l'état liquide. C'est là, d'ailleurs, ce que l'on pratique mainte- 
nant dans bien des usines. 

La tendance à l'oxydation du carbone est, comme celle de la 
silice, beaucoup plus grande dans le procédé basique que dans 
le procédé acide, et l'affinage se fait plus rapidement. Le man- 
ganèse, au contraire, ne s'oxyde, par suite de la composition ba- 
sique du laitier, que très lentement et reste, en majeure partie, 
dans l'acier. 

La durée de la charge dans le procédé basique est d'ordi- 
naire de 6 à 8 heures. La teneur en silice ne doit pas dépasser 
0'5 %, et la teneur en phosphore 0*2 %, car autrement on est forcé 
d'ajouter une trop grande proportion de chaux, ce qui prolonge 
beaucoup la durée de l'opération. Généralement, toutefois, la teneur 
en phosphore n'est que de quelques centièmes pour cent, comme 
on vient de le dire. 
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Aoier oômentô. 



Cette méthode de fabrication de l'acier consiste, comme on 
le sait, dans l'empaquetage de fer doux, pauvre en carbone (fer 
en barres), avec du charbon de bois pulvérisé (fraisil, poussier) 
dans de grandes caisses en briques réfractaires ou de grès. On 
chauffe les caisses, le ter absorbe du carbone et se transforme 
en acier dit cémenté. La quantité de carbone absorbée dépend 
de la température; plus celle-ci est élevée, plus le fer se carbure, 
tandis que la durée du chauffage ne contribue surtout qu'à une 
répartition plus homogène de carbone depuis la surface du fer 
jusqu'au centre. 

Ce procédé n'impliquant aucune disparition des impuretés 
du fer, il est nécessaire que le métal soit dès le commencement 
très pur de silice, de phosphore et de soufre. 

Le fer suédois affiné au bas-foyer, fabriqé des minerais les 
plus purs de phosphore du pays, tels que ceux de Dannemora, 
de Persberg, etc., constitue une matière de toute excellence pour 
la fabrication de l'acier cémenté. Aussi, cet acier a-t-il été pro- 
duit en Suède pendant toute la durée du siècle dernier, mais 
seulement en petites quantités, savoir de 1,000 à 2,000 tonnes 
par an. 

Les fours employés en Suède sont des fours de cémentation 
anglais du type commun, avec deux caisses, chacune contenant 
environ 10 tonnes de fer en barres, dont l'empaquetage dans la 
caisse exige 17 hectolitres de fraisil de charbon de hêtre, trituré 
et humecté d'un peu d'eau salée. La consommation en combu- 
stible dépend de la carburation que l'on veut donner à l'acier, 
mais elle est en moyenne de 3'5 m^ de sapin et de 2 m^ de bou- 
leau par tonne d'acier cémenté. 

Le temps nécessaire à une campagne de cémentation varie 
entre 3 et 4 semaines. L'empaquetage des barres de fer dans 
les caisses exige une semaine, la cémentation même une semaine 
et demie, et le refroidissement du fourneau environ le même 
temps. Pendant le refroidissement, la teneur en carbone de l'acier 
augmente d'environ O's *. 
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Nous possédons en Suéde deux usines fabriquant l'acier au 
creuset, celles d'Osterby et de Vikmanshyttan. 

Osterby produit Tacier de Dannemora, célèbre dans le monde 
entier par sa qualité supérieure. La matière première est de 
l'acier fabriqué, par la méthode wallonne, de fonte de Danne- 
mora 1*" qualité. L'usine, qui possède des fours avec régénéra- 
teurs pour le chauffage des creusets, date de 1871. Les creusets 
sont fabriqués sur place d'argile réfractaire anglaise mélangée de 
quelques pour cent de coke. Ils subissent un séchage très lent, 
et sont chauffés au chaud rouge avant leur introduction dans le 
four de fusion. Chaque creuset contient environ 20 kilog. d'acier, 
avec quelques autres petites additions, et la fusion s'opère à peu près 
en 4 heures. On effectue ainsi en 12 heures 3 opérations de fusion 
avec les mêmes creusets, que l'on jette en suite. Le combustible 
employé dans le générateur du four de fusion, est la houille, 
dont la consommation est d'environ 150 tonnes par tonne d'acier. 

Quant à Vikmanshyttan, cette usine fabrique son acier au 
creuset de fonte granulée, c'est-à-dire réduite en petits grains 
dans l'eau, de minerai de fer grillé (environ 20 %)y ainsi que 
d'un peu de fraisil. Après une petite chauffe préalable^ les creu- 
sets remplis de ce mélange sont installés dans des fours à tirage 
naturel. Ce procédé de fabrication de l'acier, dont l'invention est 
due au major autrichien Uchatiits, fut introduit à Vikmanshyttan 
en 1860. Cet acier se distingue par sa qualité supérieure. 

Procédés électriques de production de Tacier. 

Peu de pays peuvent offrir des facilités plus grandes que 
la Suède pour le développement d'une industrie prospère tirant 
de l'énergie électrique tant ses forces motrices que ses ressources 
caloriques. 

L'application aux usages techniques des forces hydrauliques 
du pays a été à l'ordre du jour pendant ces dernières dix années. 
Il n'y a donc rien d'étonnant à ce que, pour l'industrie métallur- 
gique suédoise, les procédés de fusion électriques soient devenus 
le mot d'ordre de l'avenir, puisque, étant donne le manque de 
combustible fossile dans le pays, ce n'est que de cette manière 
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qu'une grande industrie métallurgique, basée sur nos riches gise- 
ments métallifères du Norrland, pourra arriver à s'établir. Certes, 
la question de retirer le fer directement du minerai par la voie 
de Télectricité n'a pas encore été résolue; mais, depuis quelques 
années, deux procédés électriques de production de l'acier ont été 
appliqués avec succès dans le pays. Ce sont: le procédé Kjellin, 
employé dans l'usine de Gysinge, sur le Dalalfven, et le procédé 
Héroult, suivi à Kortfors, en Varmland. 

Procédé Kjellin. Ce procédé a été inventé par le suédois 
F.-A. Kjellin, en 1899, et le premier four de ce type fut con- 
struit et usité à l'usine de Gysinge en 1900. 

Le procédé, tel qu'il a été élaboré à l'origine, a pour but 
de fondre et quelque peu affiner, à l'aide de la chaleur obtenue 
par voie électrique, de la fonte et des riblons. 

Le four employé à cet effet possède, dans ses grandes lignes, 
la construction reproduite dans la fig. à la page 135. Il se compose, 
ainsi, d'un bloc de substance réfractaire (de préférence de la magné- 
site), muni d'une rigole circulaire servant de cuve et pourvue 
des couvercles. Au centre de ce bloc se trouve un noyau aimanté 
en tôle, entouré d'une bobine de fil de cuivre communiquant 
avec les pôles d'une machine à courants alternatifs. L'électro- 
aimant se prolonge en dehors du four et forme un cadre rectangu- 
laire qui, par conséquent, par rapport à la cuve, occupe la même 
position qu'un des anneaux d'une chaîne par rapport à l'autre. 

Le passage du courant alternatif dans la bobine produit du 
magnétisme dans le noyau aimanté, lequel, à son tour, induit un 
courant alternatif dans le métal que renferme la cuve circulaire. 
Le bain ne forme qu'une révolution autour du noyau aimanté, et 
la force du courant dans le bain est donc à peu près autant 
de fois supérieure à la force produite par le générateur, qu'il y 
a de tours de fil dans la bobine. 

Après avoir exécuté les premières expériences dans deux 
petits fours, on construisit en 1902, à Gysinge, un four plus 
grand, d'une force maximum de 175 kilowatt. Ce four donne, en 
fondant de la fonte et des riblons, un peu plus de 5,000 kilog. 
d'acier par journée (24 heures). Lors de la fabrication de l'acier 
dur, chaque charge d'une tonne prend de 4 à 5 heures. 

Pour fabriquer de l'acier dur suivant ce procédé, on prend 
de la fonte et des riblons en proportions fixées au poids, et on 



les enfourne en deux portions. La fusion dans le four actuel 
prend ordinairement environ deux heures et, durant ce temps, 




un certain affinage a également lieu. Il est dû à l'oxydation 
produite tant par l'air que par le laitier qui se forme au cours 
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de la fusion. Une fois toute là charge fondue, on prélève un échan- 
tillon du produit, qui est ensuite examiné au point de vue de sa 
teneur en carbone. Celle-ci se montre-t-elle inférieure au chiffre 
voulu, on ajoute de la fonte en quantité dûment proportionnée. 
Si, d'autre part, la teneur en carbone se montre plus élevée qu'il ne 
faut, on accélère Taffinage par l'addition d'un peu de minerai de fer. 

Des expériences ont été faites également en vue d'affiner des 
charges de fonte à l'aide, exclusivement, de briquettes de minerai. 
Elles ont donné aussi de bons résultats. Toutefois, la construc- 
tion actuelle du four semble incommode pour l'évacuation des 
grandes quantités de laitier qui se forment lors de l'opération. 
Le rendement par journée (de 24 heures) d'affinage au minerai 
s'élevait à 65 % de la production obtenue en employant des charges 
de fonte et de riblons. 

Les frais d'entretien du four se sont élevés en moyenne à 
2*30 cour, par tonne de lingot. 

Procédé Héronlt. Ce procédé, dû au Français Héroult, a été 
introduit en Suède en 1902. Un four de ce type est en activité 
à Kortfors, en Varmland. La construction de ce four, dont la 
figure à la page 138 donne une image, est, en quelques mots, celle-ci. 

Le four est renversible et se compose d'une enveloppe de 
tôle revêtue, à l'intérieur, de briques de dolomite. Le fond même 
du foyer se compose d'une couche de dolomite dammée. Un 
courant électrique fournit la chaleur nécessaire à la fusion. A 
cet effet, deux électrodes en charbon traversent la partie supé- 
rieure du four, et se trovent, lors de ce passage, refroidis à l'eau. 
Le courant venant de l'un des électrodes pénètre, à travers l'es- 
pace d'air qui le sépare du laitier, dans la couche de laitier, puis 
dans le bain d'acier et remonte jusqu'à l'autre électrode. Un cou- 
rant alternatif de 4,000 amp. et 110 volt est employé. Pour 
régler la force du courant, en rapproche ou on éloigne les élec- 
trodes de la surface du laitier. Les électrodes sont fabriqués 
avec du charbon de cornue contenant 1 à 2 ^ de soufre; comme 
liaison on emploie le goudron. Ils présentent une section quadri- 
latérale (360X360 mm.), mesurent 2 mètres de longueur et pèsent 
500 kilog. La consommation est de deux électrodes par semaine. 
Les expériences officielles ont montré que la dépense en énergie 
pour la fabrication du fer doux est de O'iss chevaux électriques 

par tonne. 

18 
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Pour procéder à la fusion on dispose des riblons et quelque 
peu de chaux dans le four, après quoi on induit le courant. 
Pendant l'opération, on ajoute la chaux restante et du minerai. 
La charge fondue, le premier laitier est soutiré et l'on en con- 
stitue un nouveau en ajoutant de la chaux ainsi que du sable 
et du spath fluor par petites quantités. Lorsque ce nouveau laitier 
a fondu et a pu agir quelque temps sur le bain, on le soutire 



également et on en prépare encore un de la même manière. 
Durant ce temps, le bain a été affiné jusqu'à une faible teneur en 
carbone, et la plus grande partie de sa teneur en phosphore a été 
éliminée par l'action des laitiers basiques. Si la charge est desti- 
née à la production du fer doux, elle est prête à être soutirée; 
si, au contraire, on désire obtenir de l'acier dur, on augmente 
la proportion de carbone dans le four, au moyen de la »carbo- 
nitei, mélange de fer pur et de carbone. 
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3. Métallurgie des métaux autres que le fer. 



4 



En comparaison de la métallurgie du fer, constituant une 
des principales branches de l'industrie suédoise, celle des autres 
métaux n'a actuellement qu'une très faible importance. 

Il n'en a pas toujours été ainsi cependant. Au cours des 
16*, 17* et 18* siècles, tant la métallurgie de l'argent que, 
surtout, celle du cuivre jouaient un rôle des plus considérables 
dans l'industrie et l'économie de notre pays. La production 
en Suède de ce dernier métal, surtout, dépassa, pendant une pé- 

Tabl. 20. Fabrication des métaux précieux et d'autres produits de indus- 
trie métallurgiquCy sauf le fer et Vaciei\ * 



Moyennes 

des 

années 


Or. 


Ar- 
gent. 


Plomb. 


Cuivre. 


Soufre. 


Salfate 
de fer. 


Salfate 

de 
caivre. 


Alan. 


Gra- 
phite. 




Kilog. 


Kilog. 


Quintanz. 


Qnintanx. 


Qnintanx. 


Qnintanx. 


Qnintanx. 


Qnintanx. 


Qnintanx. 


1861/65 


14-90 


1,129 


4,448 


17,312 


3,000 


4,372 


316 


* 

8,773 


376 


1866/70 


8*28 


1,185 


3,958 


20,033 


4,497 


3,637 


946 


9,121 


247 


1871/75 


518 


780 


536 


11,624 


3,092 


5,221 


1,368 


6,076 


495 


1876/80 


5-78 


1,117 


720 


9,250 


2,003 


2,662 


1,747 


3,602 


479 


1881/85 


24-80 


1,713 


2,694 


7,708 


2,465 


4,027 


— 


2,312 


298 


1886/90 


77-68 


4,254 


2,744 


8,353 


562 


4,668 


3,038 


5,422 


204 


1891/95 


9390 


3,478 


6,360 


4,796 


350 


3,609 


7,538 


3,606 


388 


1896/00 


109-70 


2,110 


15,1% 


2,174 


394 


1,669 


13,077 


1,898 


566 


En 1901 


62-72 


1,557 


9,884 


1,374 


— 


1,405 


12,240 


1,205 


561 


> 1902 


94 81 


1,365 


8,427 


1,780 


740 


1,268 


12,258 


1,323 


633 


> 1903 


50-64 


1,005 


6,779 


7,760 




615 


11,709 


1,405 


246 



^ Non compris certains pjodaits intermédiaires, tels que, en 1903, le précipité d^argent, 
1,023 kilog., le plomb brat, 9,411 qaintaox, le enivre de cémentation on brat et les mattes 
de caivre, 17,234 qaintaax, ainsi qae la blende de zinc coite, 304,290 qaintaox. 
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Tabl. 21. Importation et exportation de certains métaux non manufacturés 

ou partiellement manufacturés. 





Or. 


Argent. 


Plomb. 


Cuivre.» 


Zinc. 


Étain. 


Moyennes 

des 

années 


Kilog. 


Kilog. 


Quintaux. 


Quintaux. 


Quintaux. 


Quintaux. 


Impor- 
tation. 


Impor- 
tation. 


Expor- 
tation. 


Impor- 
tation. 


Expor- 
tation. 


Impor- 
tation. 


Expor- 
tation. 


Impor- 
tation. 


Expor- 
tation. 


Impor- 
tation. 


Expor- 
tation. 


1861/65 


56 


5,007 


10 


1,513 


1,549 


1,957 


14,875 


3,654 


45 


555 


3 


1866/70 


113 


8,407 


3,083 


1,522 


2,975 


2,678 


18,045 


2,981 


207 


372 


7 


1871,75 


1,639 


9,964 


6,054 


4,810 


1,373 


5,772 


9,098 


6,583 


las 


1,352 


34 


1876/80 


1,492 


1,002 


1,729 


5,934 


787 


7,676 


6,941 


9,592 567 


1,613 


3 


1881/85 


659 


426 


1 


6,452 


2,528 


10,845 


7,554 


16,645 


210 


2,260 


11 


1886/90 


985 


876 


168 


9,104 


1,866 


12,830 


6,619 


17,651 


519 


2,500 


72 


1891/95 


386 


2,659 


2,849 


15,147 


7,086 


32,808 


5,373 


19,520 


860 


3,521 


114 


1896/00 


1,849 


12,779 


388 


20,549 


10,457 


50,213 


11,546 


27,078 


1,621 


5,419 


190 


En 1901 


1,328 


4,476 


179 


19,914 


10,256 


51,529 


12,433 


28.998 


1.000 


5,406 


204 


> 1902 


945 


4,853 


110 


25,085 


5,439 


68,900 


15,165 


32,553 


631 


6,441 


255 


> 1903 


179 


11,259 


484 


26,438 


5,228 


61,093 


18,580 


33,124 


3,502 


6,550 


433 



riode assez longue, vers le milieu du 17* siècle, celle de n'im- 
porte quel autre pays du monde à cette époque. Le maximum 
de cette production fut atteint en 1656 avec le chiffre de 3,453 
tonnes de cuivre, soit à peu près toute la quantité nécessaire 
pour fournir de cet article le monde entier contemporain. 

Pour constater combien ces branches de notre métallurgie ont 
rétrogradé, il suffit d'examiner les tableaux ci-joints, dont Tun, 
tabl. 20, donne les chiffres de la production nationale des divers 
métaux à partir de Tannée 1861, et l'autre, tabl. 21, les chiffres 
correspondants de V importation et de l'exportation pour la même 
période. La valeur totale de l'importation et de l'exportation de 
tous les métaux autres que le fer a comporté, en milliers de 
couronnes: 



Moyennes 
des années 


Im- 
portation. 


Ex- 
portation. 


Excédent 

de 
rimport. 


Moyennes 
des années 


Im- 
portation. 


Ex- 
portation. 


Excédent 

de 
rimport. 


1871/75 . . 


6,391 


3,214 


3,177 


1896/00 . . 


12,883 


1,375 


11,508 


1876/80 . . 


5,833 


2,164 


3,669 


En 1900 . . 


18,496 


2,492 


16,004 


1881/85 . . 


4,326 


1,751 


2,575 


> 1901. . 


13,084 


1,917 


11,167 


1886/90 . . 


5,257 


639 


4,618 


» 1902. . 


14,896 


2,078 


12,818 


1891/95 . . 


5,498 


1,023 


4,475 


> 1903. . 


12,951 


2,747 


10,204 



^ Y compris aussi les alliages de caiyre, tels qne le laiton, le bronze, Targentan, etc. 
ainsi qne les métaax non spécifiés. 
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Sauf le fer, il n'y a plus en Suède que le cuivre, For, l'ar- 
gent et le plomb qui soient encore l'objet d'une extraction régulière. ^ 
La production du cuivre vient maintenant d'augmenter dans des 
proportions assez notables, par suite, d'une part, de la découverte 
récente de nouveaux gisements dans le pays et, d'autre part, de 
l'utilisation de plus en plus fréquente, dans ce but, des pyrites 
de cuivre provenant des mines de Sulitelma (en Norvège). 



Cuivre. 

Avec le fer, le cuivre est le seul de nos métaux dont la pro- 
duction constitue une industrie de quelque importance pour le 
pays. Autrefois, cette production avait lieu dans un grand 
nombre de petites usines et dans presque chacune des mines ex- 
ploitées. Ce système de production se maintint jusque vers la 
fin du siècle dernier. A cette époque, il y a de cela une tren- 
taine d'années environ, la baisse survenue sur le marché interna- 
tional des cuivres démontra, d'une manière sensible, les incon- 
vénients du système et en provoqua, en très peu de temps, le 
remaniement. Un certain nombre de ces petites usines durent cesser 
leur production, tandis que d'autres furent englobées dans des établis- 
sements industriels d'une certaine importance. Déjà vers 1885, 
toute notre production de cuivre se trouvait ainsi limitée aux 
trois usines de Falun (en Dalécarlie), d'Atvidaberg (en Ostro- 
gothie) et de Kafveltorp (gouv. d'Orebro). La première seule 
reste encore en activité, tandis que les deux autres ont depuis 
quelque temps suspendu la fabrication du cuivre. A leur place, trois 
nouveaux établissements de ce genre ont surgi, au cours des dernières 
années, à Hftlsingborg en Scanie, à Nafverberg près de Falun et 
à Nautanen en Laponie. Le nombre des usines actuellement 
en activité est donc de quatre. 

L'usine pour la production du cuivre de Halsingborg est 
sans comparaison le plus important de ces quatre établissements 
depuis l'année 1901. 

Avant cette époque, la production du cuivre en Scanie n'avait 
lieu que dans une seule usine relativement modeste, ne consti- 

^ Depuis Tannée 1904, incl., on peat y sjonter aussi le zinc dont l'extraction — 
en qaantité minimes, il est vrai — s*opére snirant la méthode électrique inventée par M. 
de Lavalf mais n'est encore d'ancone importance. 



tuant, pour ainsi dire, qu'une annexe de la fabrique d'acide 
sulfurique de Halsingborg, et installée vers 1890 en vue d'uti- 
liser sur place pour l'extraction du cuivre les déchets prove- 
nant de la fabrication de cet acide. En 1902, la fabrication du 
cuivre fut transférée de cette petite usine au nouvel établisse- 
ment dont la construction venait d'être achevée, et où cette in- 



fours à griller à Vusirte de Halsittgborg. 

dustrie d'extraction du cuivre devait se développer sur une plus vaste 
échelle. En 1904 on a déjà été forcé d'agrandir considérablement 
cet établissement, et les nouvelles constructions qui y ont été 
ajoutées, en ont doublé l'importance. 

Comme matière première on emploie exclusivement les py- 
rites de cuivre de Suliteima (en Norvège), qui reviennent, sous 



— 144 — 

forme de déchets, des fabriques d'acide sulfurique ou de pâte de 
bois chimique, où leur soufre a été utilisé en majeure partie. 

L'extraction du cuivre s'opère d'après le procédé Hen- 
derson. On commence par griller à basse température, et en y 
ajoutant du chlorure de sodium, le minerai, c'est-à-dire les déchets 
de pyrites contenant en moyenne 4*5 pour cent de cuivre et 3 
pour cent de soufre. La substance désagrégée obtenue par ce 
procédé est ensuite délayée dans de l'eau et de l'acide étendu. Enfin 
on précipite le cuivre à l'aide du fer. L'affinage du produit 
ainsi obtenu, dont la teneur en cuivre s'élève à 80 pour 
cent environ, se fait dans des fours récupérateurs. Après 
l'extension qui lui a été donnée l'an dernier, cette usine peut 
traiter 40,000 tonnes environ de minerais pyriteux par an, 
fournissant un peu plus de 2,000 tonnes de cuivre de cémen- 
tation. En plus de cette quantité de cuivre de production locale, 
on affine encore 1 ,000 tonnes environ de cuive brut de Sulitelma 
(d'après le procédé Manhès), ce qui porte à 3,000 tonnes environ, 
par an, la production totale de cuivre affiné. Ce produit, qui 
est livré au commerce soit sous forme de lingots à saumon, soit 
sous celle de lingots pour laminage, contient d'après un analyse 
en 1904: 

Cuivre 9 9 '8245 % Bismuth O'ooas % 

Oxygène O'o54o > Fer. . O'ooii » 

Arsenic O'oioe » Nickel + Cobalt . . . O'oiio » 

Antimoine 0'oo23 » Argent O'oes? > 

Etain O'ooei > Or O'ooos > 

Plomb 0*0018 > Soufre O'ooie » 

Les pyrites grillées restant après l'extraction du cuivre, tiennent 
de 61 à 63 « de fer, O'is à 0'2o % de cuivre et 0'2o à 0*25 % de 
soufre. Pour utiliser le minerai de fer formé par ce résidu, on 
a eu soin d'adjoindre à l'établissement une installation pour le 
briquetage du minerai, et comprenant trois fours du système 
Grondai. Ces fours peuvent traiter de 80 à 85 tonnes de résidu 
par jour. Les briquettes obtenues par ce procédé ne tiennent 
que 0*01 à 0'04 % de soufre une fois qu'elles ont été soumises 
au grillage. 

Le rendement brut de cet établissement, soit le total des 
recettes provenant de la vente des divers produits qui s'y fabri- 
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quent, s'élève à 3 ou 4 millions de couronnes par an ; le nombre 
des ouvriers qu'il occupe dans ses diverses branches, est de 250 
environ. 

Le rainerai de l'usine de cuivre de Falun provient de la ^Vieille 
raine» de Stora Kopparberg, qui est certainement la mine de cuivre 
la plus anciennement exploitée de notre pays. On peut faire re- 
monter cette exploitation an par an jusqu'au 13® siècle, et elle s'est 
poursuivie presque sans interruption aucune jusqu'à nos jours. La 
quantité totale de cuivre obtenue au cours des siècles, par l'ex- 
ploitation de cette seule mine, est estimée à 500,000 tonnes en- 
viron, représentant une valeur de plus de 600 millions de couron- 
nes. Le minerai consiste en des pyrites de cuivre, et se rencontre 
tantôt dans des formations pyriteuses plus considérables (»minerai 
mou>), tantôt en filons encaissés dans la quartzite (»minerai dur»). 
La teneur en cuivre ne dépasse guère, actuellement, 2'5 ^ en 
moyenne, mais le minerai renferme en outre une certaine quan- 
tité d'or, s'élevant à quelque 3 à 5 grammes par tonne de minerai. 
Les ressources de cette raine en minerai utile paraissent cepen- 
dant commencer à s'épuiser, ce qui n'est guère étonnant d'ailleurs 
après sept siècles au moins d'exploitation ininterrompue. 

Jusque vers 1870, le cuivre était extrait du minerai suivant 
l'ancienne méthode suédo-allemande, savoir par fusion dans des 
fours à cuve, mais depuis ce temps on s'est vu obligé, par suite 
de la hausse des prix du combustible concurrement avec l'appau- 
vrissement du minerai, d'y substituer le procédé d'extraction 
Henderson. L'application de ce procédé est ici la même qu'à 
l'usine de Halsingborg, et les fours récupérateurs dont on se sert 
pour l'affinage du cuivre de cémentation (70 à 80 * de cuivre), 
sont aussi du même type, mais pour le reste, le mode de pro- 
duction est assez différent dans ces deux usines. A Falun on 
préfère, à présent, achever la production par la transformation 
du produit affiné en sulfate de cuivre. Il y a longtemps déjà que 
l'on a comraencé à y fabriquer une certaine quantité de sulfate 
de cuivre, simultanément avec du cuivre métallique, mais ce 
n'est qu'au cours de 1904 que l'on a abandonné définitivement 
cette dernière production pour s'adonner à celle du sulfate de 
cuivre. La production de cette substance est d'environ 1,200 tonnes 
par an. 

19 
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Les deux autres usines actuellement en activité, celles de 
Nafverberg et de Nautanen, sont des usines à fourneau, et on n'y 
produit encore que des mattes de cuivre pour l'exportation. Les 
minerais utilisés à Nafverberg pour cette production proviennent 
de la mine de Skyttegrufvan, située à une distance de 5 kilo- 
mètres de celle de Falun. La teneur en cuivre de ce minerai 
est, en moyenne, d'environ 2*5 k S %y avec environ 3 grammes 
d'or et 300 grammes d'argent par tonne, tandis que les mattes, 
pour la production desquelles on se sert des fours »water-jackets», 
contiennent de 25 à 30 pour cent de cuivre et 0'3 pour cent 
d'argent, avec 20 grammes d'or par tonne. La production de 
cette usine s'élève à environ 300 tonnes de mattes par an. 

Le gisement de cuivre de Nautanen, situé près de Gellîvare, 
fut découvert en 1898, et l'usine établie dans cette localité pour 
l'utilisation des minerais entra en activité en 1903. Les minerais 
consistent, pour la plupart, en pyrites de cuivre combinées, en 
partie, avec une proportion considérable de magnétite et fondues 
dans des »water-jackets». La fabrication dans cette usine est ana- 
logue à celle de l'usine de Nafverberg, tant en ce qui concerne 
le procédé que le produit obtenu, mais on se propose de l'augmenter, 
sous peu, en utilisant les mattes sur place par la production du 
cuivre cru d'après le procédé Manhès, aussitôt que la nouvelle 
usine actuellement en construction aura été terminée. 

Malgré l'augmentation considérable de ces dernières années, 
il n'en est pas moins vrai que la production indigène du cuivre 
ne suffit aucunement à la consommation du pays. Il est facile 
de s'en convaincre en comparant les chifiFres de l'importation et 
l'exportation ci-dessus (tabl. 21, p. 140). 

Parmi les principaux consommateurs de cet article, il faut 
citer d'abord nos ateliers mécaniques, puis les usines assez im- 
portantes fabriquant le laiton, telles que celles de Skultuna, de 
Vasterâs, de Torpshammar et de Gusum, enfin celles qui produisent 
les tôles, le fil et les tuyaux de cuivre, à Skultuna, à Vesterâs 
et à Granefors. La petite industrie aussi ne manque pas d'en 
réclamer sa part pour la confection d'ustensiles de cuivre, etc. 
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Argent et plomb. 

Notre production de ces métaux est actuellement très insigni- 
fiante. Pour tous les pays du monde, la production totale du plomb 
s'élevait, en 1903, à près de 900,000 tonnes, et celle de l'ar- 
gent, la même année, à 5,291 tonnes, tandis que la part de la 
Suède dans cette production n'a été que de 678 tonnes de plomb 
(moins de 1 *) et. d'une tonne d'argent (environ 0'o2 %). 

Quant au plomb, l'extraction de ce métal ne se pratique plus 
qu'à la mine d'argent de Sala (gouv. de Vftstmanland). Il y a 
un an, nous avions encore deux autres mines de cette na- 
ture, à Kallmora (gouv. de Vastmanland) et à Kafveltorp (gouv. 
d'Orebro), dont on vient cependant de cesser l'exploitation 
jusqu'à nouvel ordre. Cette industrie n'a guère été plus impor- 
tante dans le passé que maintenant, même si la production de 
nos jours se trouve avoir été dépassée de temps à autre. 

Quant à l'argent, on en obtient, outre de la production de 
l'usine de Sala, des quantités moins importantes en opérant 
l'extraction du cuivre aux usines de Falun et de Halsingborg. 

La production de ce mét^l précieux était autrefois, mais 
surtout pendant le 17® siècle, de la plus grande importance pour 
les finances et leconomie de notre pays. Il n'y avait pas que 
la mine d'argent de Sala; on en exploitait encore plusieurs 
autres, abandonnées plus tard, quelques-unes déjà au cours du siècle 
suivant. Sans être d'aucune façon la plus anciennement ex- 
ploitée de nos mines d'argent, ladite mine de Sala n'en a pas 
moins toujours été la plus importante. On en a fait remonter 
l'histoire, avec toute certitude, jusqu'à la fin du 15* siècle, mais 
au delà de cette époque tous les renseignements font défaut, et 
l'on ne sait même pas si l'origine de la mine date, ou non, d'une 
époque encore plus reculée. Pendant des siècles, cette usine de 
Sala a été l'objet de la sollicitude des divers Gouvernements qui 
se sont succédés en Suède et qui ont encouragé cette industrie 
par des franchises et privilèges exceptionnels, comme par des 
concessions de terres et de forêts ainsi que par le privilège de 
certaines fournitures en bois et en charbon, incombant aux ha- 
bitants des paroisses voisines. En retour de ces avantages, tous 
les droits d'administration et de direction des travaux étaient 
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réservés au Gouvernement, représenté par l'Administration 
royale des mines, avec le droit de prélever, à titre de redevance, 
un dixième de la quantité d'argent produite, laquelle redevance a 
joué, à certaines époques, un rôle très important dans les revenus 
du fisc. Cet état des choses a duré jusqu'en 1890, quand le 
droit de propriété, tant pour l'usine que pour la mine, a été acquis 
par une association privée. 

Actuellement la mine de Sala n'est plus exploitée pour le 
plomb; on n'en tire que des minerais de dolomite contenant quel- 
que 600 grammes d'argent par tonne. Pour l'extraction du 
plomb à l'usine de Sala, on fait venir de la galène des deux 
mines de Kallmora et de Kafveltorp, où ce minerai nest plus 
utilisé sur place pour la fabrication du plomb. En fondant ces 
deux minerais, la dolomite et la galène, ensemble dans des demi- 
»water-jackets>, on en obtient d'abord le plomb d'œuvre, dont la 
désargentation se fait ensuite par le zinc, d'après le procédé 
Parke, et l'on en sépare ce métal par destination. Le raffinage 
de l'argent s opère d'après le procédé électrolytique Moebius. Le 
plomb sert pour la fabrication de plaques, de tuyaux, de plomb de 
chasse, etc. 

Quant à l'argent, la Suède possède des chiffres de production 
allant plus loin que dans la plupart des autres pays, savoir jusqu'à 
l'an 1400. Les montants se sont élevés depuis lors aux chiffres 
qu'indique le tableau suivant: 



Années. 

1400/93 . 

1Ô06/43 . 

1544/51 . 

1560/00 . 



Kilog. 
61,591 
52,881 
22,718 
19,432 



Années. 
1601/00 
1701/00 
1801/20 
1821/30 



Kilog. \ Années. 
60,728! 1831/40 
36,508 1841/45 



7,894 
5,621 



1846/50 
1851/55 



Kilog. 
8,095 
4,794 
6,271 
6,329 



Années. 
1856/60 . 
1861/00 . 



Kilog. 

5,548 

78,833 



Total ' 877;248 



Avec addition 
des cinq derniers 
400,000 kilog. 



des années manquantes, la production totale 
siècles s'est probablement élevée à environ 



Or. 

Ce métal ne s'obtient plus de nos jours, en Suède, qu'à 
l'usine de Falun. Dans la mine de cuivre de Falun, on le trouve 



^ Il n'existe pas de données ponr les années 1494/1505 et 1552/59. 



— 149 — 

soit associé au séléniure de bismuth dans le quartz, soit comme 
un composant constant du minerai de cuivre, tant dans le mine- 
rai tendre que dans le minerai dur, en une quantité de quelque trois 
à cinq grammes par tonne. L'extraction de Tor s'opère ici par 
le chlore, d'après le procédé chlorique de Plattner (modification 
suédoise par Munktell), comme suit. Après le grillage préalable 
du minerai au chlorure de sodium, on le débarrasse d'abord de 
l'argent et du cuivre, pour traiter ensuite le résidu consistant 
surtout en quartz, en silicates et en oxyde de fer, par une 
solution étendue de chlorure de chaux et d'acide sulphurique, 
afin de transformer ainsi, à l'aide du chlore se dégageant dans 
cette solution, l'or métallique en chlorure d'or. 

En délayant ensuite le chlorure d'or ainsi obtenu, on achève 
l'opération par la précipitation de l'or par le sulfate de fer et 
l'acétate de plomb. 

Au cours des dernières années, notre production d'or a varié 
entre 50 et 100 kilogrammes par an, représentant ainsi O'oi à 
0*02 pour cent de la production totale du monde entier, s'élevant 
en 1903 à 491,553 kilogrammes. 



Nickel. 

Il y a une vingtaine d'années, il existait en Suède deux 
usines de nickel, à Klefva en Smâland et à Sâgmyra en Dalé- 
carlie, mais depuis dix ans à peu près ce métal n'est plus pro- 
duit dans notre pays. A côté des pyrites magnétiques de pro- 
venance locale que l'on exploitait à l'une et l'autre des susdites 
usines, on rencontre aussi, en divers endroits, plusieurs autres 
minerais qui contiennent plus ou moins de nickel, mais leur te- 
neur en ce métal est en général trop faible pour qu'ils puissent^ 
du moins à présent, être utilement exploités sous ce rapport. 



Cobalt. 

Le cobalt se rencontre aussi, bien que toujours en quantité 
peu abondante, en divers endroits de notre pays, comme à Tuna- 
berg, à Vena et à Gladhammar. Aux mines de Hâkansboda et 
de Riddarhyttan, on en trouve aussi dans les minerais de cuivre. 



— 150 - 

En grillant ces derniers, on trouve qu'il se forme, au fond de 
la cuve, des agglomérations sédimentaires consistant principalement 
en cobalt, avec du fer et un peu de cuivre. Pendant quelque 
temps, on utilisait ces agglomérations désignées par le nom de 
»nasar», en opérant Textraction du cobalt, avec le cuivre, par 
Tacide sulphurique, mais cette façon d'extraire le cobalt est ac- 
tuellement tombée en désuétude. 



Zinc. 

Nos ressources en minerais de zinc sont assez considérables, 
consistant exclusivement en blende ou sphalérite. En 1903, on 
tirait des mines de ce pays une quantité de 62,927 tonnes (ou 
quelque 5 pour cent de la production totale du monde entier), 
représentant une valeur de 2,233,681 couronnes. Plus de la 
moitié de cette production provient des mines d'Ammeberg 
(en Ostrogothie et Néricie), appartenant à une société étrangère 
(la société anonyme de la Vieille Montagne en Belgique), et ex- 
ploitées exclusivement en vue d'exportation à l'adresse de l'une 
ou l'autre des usines d'extraction que possède ladite société en 
Belgique et en Allemagne. En Suède, ces minerais d'Ammeberg 
ne subissent aucun autre traitement qu'un grillage préliminaire. 
— Au reste, ces minerais proviennent principalement de diverses 
mines, à Ryllshyttan, à Kafveltorp et à Lângfall. 

Jusqu'à tout dernièrement, on ne s'est jamais occupé de la 
production du zinc métallique en Suède, ni utilisé d'aucune 
autre manière nos ressources en minerais de zinc. Depuis l'an 
dernier, nous avons cependant deux usines engagées dans cette 
production, à Trollhâttan, en Vestrogothie, et à Hallstahammar, 
gouv. d'Orebro, où l'extraction du zinc s'opère d'après le pro- 
cédé électrique de Laval. Le four électrique de Laval, breveté 
en 1901, est un four à arc voltaïque. La charge se compose 
du minerai préalablement grillé et soigneusement mêlé avec du 
charbon, et le chargement du four se fait d'une manière succes- 
sive et continue. Au cours de l'opération, les métaux volatils 
contenus dans la charge, comme le zinc et le plomb, se volatili- 
sent, par l'action calorifique de l'arc voltaïque, tandis que les 
autres substances fixes non volatiles, restant à l'état de fusion, 
s'amassent dans un réservoir faisant partie de la construction 
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du four, formant des scories, des raattes ou éventuellement des 
agglomérations métalliques. Ces produits, plus ou moins liquides, 
sont évacués de temps à autre, tandis que les métaux vola- 
tilisés s'échappent par Torifice pour passer dans les appareils 
condenseurs. — Au rest^, cette méthode d'exctraction en est 
encore aux expériences, et il est, par conséquent, impossible de 
fournir des renseignements plus précis à son sujet. 
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4. Institutions en faveur du développennent de 
l'industrie nninière et métallurgique. 

Comptoir des forges. 

Le Comptoir des forges (»Jarnkontoret») est une institution 
financière particulière à la Suède et organisée originairement dans 
le but d'assister les membres de cette association aux époques de 
conjonctures défavorables et, en général, de travailler à encou- 
rager et à développer l'industrie du fer en Suède. 

Le véritable fondateur du Comptoir des forges fut A. Nw- 
dencrantz. Le comptoir commença à fonctionner en 1748. A 
l'origine il fut soumis aux divers règlements édictés par le 
comité secret de Riksdag, mais à partir de 1769 le Comptoir des 
forges a joui d'une entière indépendance dans la gestion de 
ses affaires. Les règlements en force actuellement ont été con- 
firmés par le Gouvernement le 26 janvier 1894 et légèrement 
modifiés le 26 juillet 1901. 

La plupart des forges suédoises sont membres du Comptoir 
des forges où elles ont droit de vote conformément aux statuts 
et paient une contribution annuelle s'élevant à environ 0*82 fr. 
par tonne de fer, poids constaté officiellement. Le conseil d'ad- 
ministration se compose de 5 directeurs ordinaires et 5 directeurs 
extraordinaires, chacun élu pour une période de trois ans par 
rassemblée générale de l'association, appelée le »Riksdag du fer>, 
qui se réunit tous les trois ans. Le président du conseil d'ad- 
ministration est à présent M. le baron Gust Tamm^ membre 
honoraire de l'^Iron and Steel Institute». 

L'objet principal du Comptoir est de venir en aide à ses 
associés par des prêts de fonds à des conditions favorables. Spé- 
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cialeiiient pendant la première période de son existence, le Comptoir 
des forges envoya de grandes quantités de fer pour les grandes 
ventes qui avaient lieu aux foires de carême de Kristinehamn et, 
aux époques de mauvaises conjonctures, le Comptoir des forges 
achetait lui-même du fer aux propriétaires de forges dans l'em- 
barras. Graduellement le Comptoir des forges s'est borné à 
accorder des prêts d'argent 
consentis sous des dénomina- 
tions diverses, telles que prêts 
ordinaires, prêts extraordi- 
naires, avances, prêts acciden- 
tels, prêts de construction, 
etc. 

Mais, comme il a été dit 
plus haut, le Comptoir des 
forges a eu, en outre, une 
autre mission non moins im- 
portante, savoir de favoriser 
le développement de l'indus- 
trie du fer en Suède. Dana 
ce but, le Comptoir a mis de 
côté un fonds spécial pour 
payer les frais des expérien- 
ces et investigations scienti- 
fiques dans cette branche; 

il a accordé annuellement (?»»(■ Tamm. 

des subsides aux écoles de 

mines, aux écoles de charbonnage et aux recherches géologiques; 
il a installé un laboratoire d'essai pour essayer le fer et autres 
matériaux de construction (actuellement réuni à la station 
d'essai de l'Ecole polytechnique); il a accordé un grand nombre 
de bourses de voyage et entretenu pour son propre compte un 
personnel composé d'hommes de science et de spécialistes dans la 
métallurgie du fer pour prêter une assistance pratique aux pro- 
priétaires de forges; il a dépensé des sommes considérables pour 
l'achat d'une littérature spéciale pour cette industrie, ainsi que 
pour des publications du même genre. Ainsi, depuis 1817, le 
Comptoir a publié une revue hautement réputée, intitulée sLes 
annales du Comptoir des forges» (J&rnkontorets annaler). Somme 
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toute, le Comptoir des forges a contribué pour une large part à 
établir la renommée de la métallurgie suédoise et à la porter à 
la haute situation qu'elle a atteinte et occupée pendant tout le 
siècle dernier. 

Le Comptoir des forges n'a joui d'aucun subside de l'Etat, 
sauf pendant la première période de son existence, lorsque les 
propriétaires de forges obtinrent le privilège de recevoir des 
avances d'argent dans la Banque d'Etat suédoise contre garantie 
d'un dépôt d'une certaine quantité de fer dans les magasins de 
riitat. Ce droit a été plus 
tard modifié dans ce sens 
qu'on accorda au Comp- 
toir de 1818 à 1870 un 
crédit de 900,000 cour. 
(1,260,000 frs) au taux 
de 4 % dans cette même 
banque. Sauf en une seule 
occasion sans aucune im- 
portance pratique, les 
membres du Comptoir 
n'ont jamais touché aucun 
dividende. 

A l'expiration de 
1904 le Comptoir des 
forges possédait un capi- 
tal de 4 millions de cour. 
(5,600,000 frs) en chiffres 
y Eqqerti. ronds, Un fonds de ré- 

serve de 2 millions de 
cour. (2,800,000 frs) et un sfonds général» de O'as million de 
cour. {530,000 frs), soit un capital total de 6'38 millions de 
couronnes ou 8,930,000 frs. 



Enseignement minier et métallurgique. 

L'enseignement minier et métallurgique est donné, en Suède, 
tant dans l'Ecole des mines à Stockholm que dans deux écoles 
de mineurs, l'une à Falun et l'autre à Filipstad. 
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L'École des mines a été fondée à Fahin en 1832, mais fut 
transportée à Stockholm on 1868 et annexée à l'Ecole poly- 
technique, dont elle constitue actuellement une section ayant 
un directeur spécial. L'enseignement est confié à quatre maî- 
tres titulaires, savoir: un professeur de métallurgie et fon- 
derie, chargé du cours de métallurgie du fer, un professeur de 
science minière, un professeur de mécanique minière et un 
maître de conférences en métallurgie et fonderie, chargé du cours 
de fonderie métallurgique et de chimie minière- Pour être ad- 
mis à l'Ecole des mines 



il faut, après avoir subi 
l'examen du baccalauréat, 
suivre un cours prépara- 
toti*c de 2 ou 3 ans à 
l'École polytechnique, et 
avoir pris part, pendant 3 
mois au moins, aux tra- 
vaux pratiques d'une 
mine ou usine. Le cours 
complet de l'Ecole des mi- 
nes dure pendant près 
d'un an et demi. Il com- 
prend des cours et des 
exercices d'application 
pratiques dans les lo- 
caux de l'école pendant 
l'hiver, et, l'été suivant, 
3 mois d'exercices pra- 
tiques portant sur l'ex- 
ploitation des hauts-fourneaux, la préparation de l'acier, l'ex- 
ploitation et l'exploration des raines, l'enrichissetuent du minerai. 
De plus, il embrasse encore des voyages d'études, sous la direc- 
tion des professeurs respectifs, dans différentes mines et usines. 
Le nombre des ingénieurs sortis de l'Ecole des raines s'est élevé 
à 20 par an au cours de ces dernières années. Parmi les pro- 
fesseurs de l'École des mines, il y en a plusieurs qui par leurs 
publications scientifiques, traduites en plusieurs langues, ont acquis 
une grande réputation même au delà des frontières de la Suède. 
Nous notons V. Etjgertz (1817/89), directeur de l'École, G. Nor- 



G. Nordengtr&tn. 
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tietifitrom (I83Ô 1902), professeur de science minière, et R. Âker- 
rnan (né 1837), ancien directeur de l'Kcole, membre honoraire 
de r>Iron and Steel Instute*. 

Le Comtoir des for- 
ges alloue » rËcolc des 
mines une subvention an- 
nuelle de 15,000 cour., 
pour l'enseignement pra- 
tique des élèves dans les 
mines et usines. 

Les écoles de mi- 
neure à Filipstad et Fa- 
lun, fondées, la première 
en 1830, la seconde en 
1868, sont destinées à 
former des employés de 
grade inférieur, ainsi que 
des contre-maitres et in- 
specteurs des mines. Pour 
y être admis, il faut pos- 
séder rinstruction scolaire 
et plusieurs années de pra- 
tique dans cette branche 
d'industrie. Le cours est d'un an. L'enseignement, dans chacune 
de ces écoles, est confié à trois professeurs. C'est l'Etat et le 
(îomtoir des forges qui supportent en commun les frais de cet 
enseignement. 



Rich. Àker 



Essai de matériaux industriels. 

Kn vue de l'examen du fer et des autres matériaux em- 
ployés dans l'industrie du fer, le Comptoir des forges établit en 
1875 une station d'essai à Liljeholraen. Cette station fonc- 
tionna jus(|u'en 1896. Les machines et appareils qui en faisaient 
partie furent alors déposés dans la Station d'essai de matériauœ 
industriels de l'IEcole poli/technique k Stockholm, laquelle fut 
ouverte cette même année. Cette station est subdivisée en cinq 
setîtions, savoir: une section mécanique, un laboratoire chimieo- 
luinicr, un laboratoire électrique, un laboratoire pour les matières 



— 157 — 

textiles et un laboratoire pour Texamen des matières de construc- 
tion. Le nombre des analyses et essais se monte à environ 
5,000 par an, et le gros revenu annuel à près de 40,000 couronnes. 
La station, dirigée par un chef particulier, a un personnel de 9 
assistants et de 4 hommes pour les grosses besognes. La section 
chimico-minière est spécialement subventionnée par le Comptoir 
des forges. 



21 



L 




^7' 




/; 



S\ 



.Vf 



^hrà 



U(t< 



h'/rk 



/ 



AlOABAlIbSA 




B89083899658A 



_V 7 . - r.ya 



■ ■h^ 



r-T^V" >"■■- ' ■ •"■ 



»w v-«q- «i'"!» 



I>ai^ui Ç»- 





A^ 



